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1 ELEKTRIK DIRENC NOKTA KAYNAGI

1.1  Direnc nokta kaynagi prensibi

Elektrik diren¢ nokta kaynaginin prensibi, elektrotlar arasinda basing altinda bir arada
tutulan is parcalarindan gecen elektrik akimina karsi, is parcalariin gosterdigi direng
nedeniyle meydana gelen 1s1 ile yapilan kaynak yontemidir. Kaynak edilecek parcalarin
temas ylizeyi, kisa bir siire tatbik edilen diisiik gerilim ve yiiksek akim ile 1sitilarak erimis
haldeki kaynak ¢ekirdegine doniistiiriiliir. Elektrik akimi kesilince, erimis metal hizla sogur
ve katilagir. Bu sirada elektrotlar, kaynak edilen pargalar1 sik1 bir sekilde tutmaya devam
ederler daha sonra geri ¢ekilerek pargay: serbest birakirlar. Kaynak islemi genellikle 1 sn *
den daha kisa bir siirede tamamlanir. Elde edilen kaynagin sekli ve boyutu oOncelikle
elektrot ucunun boyutu ve ¢evresi ile belirlenir. Sekil de ‘goriildiigii gibi kaynak ¢ekirdegi
iki parcanin temas ylizeylerinde meydana gelir ve dis yiizeylere kadar yayilmaz Kesit
aliirsa, uygun bir sekilde yapllmls kaynagin cekirdeginin oval sekilde oldugu goriiliir.
Ustten goriiniisii ise elektrot yiizeyinin seklinde ve yaklasik ayn1 boyuttadir.

Kaynak noktalari, pargalarin elektrot kuvveti ile ¢arpilmasi sonucu kaynak noktasindan
metalin kivilcim halinde firlamasin1 6nlemek i¢in kenarlarindan yeteri kadar uzakta
olmalidir. Diger yandan, paralel akim devrelerinin meydana gelmesini 6nlemek veya
makul bir seviyede tutabilmek icin, birbirini takip eden kaynak noktalar1 ve hatlari
arasindaki mesafe yeteri kadar biiylik olmalidir.

Sekil 1.1 Elektrik direng nokta kaynaginin prensibi
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Sekil 1.2 Elektrik direng nokta kaynagi makinesi

Kaynak i¢in gerekli akim, yiiksek gerilim ve diigiik akim siddetindeki sebeke elektrik
akimini, diisiik gerilim ve yiiksek akim siddetinde kaynak akimina ¢eviren kaynak
makinesinden saglanir. Gerekli basing veya elektrot kuvveti, hidrolik, pnématik veya
mekanik donanimlarla gergeklestirilir ( Sekil 1.2 ) ,(Sekil 1.3) .
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Sekil 1.3 Elektrik direng nokta kaynagi makinesinin sematik goriiniisii
(1) Sebeke baglantist (4) Sekonder devre akim iletimi ve elektrotlar
(2) Akim ayarlayici (5) Kuvvet iletim sistemi
(3) Transformator (6) Prozess-Kontrol Cihazi

I akimi, R ohmik direncinden t siiresince gegtiginde, Joule kanununa bagli olarak
J birim 1s1 ac¢i18a ¢ikar.

Q=I°R t

Burada,
R=Ri=R1+ R+ R3+ R4+ Rs+ Rg+ R7

dir, yani sekonder devredeki toplam direngtir.
Bu direngler
= Malzeme direngleri
Rg, R elektrotlarin direnci
Rz, Ry 15 parcalarinin direngleri

= Temas direngleri
R1, Rselektrod - malzeme temas direnci
Rs3 malzeme - malzeme temas direnci
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Sekil 1.4 Elektrik direng nokta kaynaginda meydana gelen Direngler.

Malzeme direnci, malzemenin fiziksel 6zelliklerinden kaynaklanir ve degisken degildir.
Temas direngleri ise, malzemenin ve elektrotlarin u¢ durumlarina bagh olarak degisir.

Kaynak sirasinda Rjs, en biiyiikk 1sinin gergeklesecegi direng olarak secilir. Diger
direnglerdeki 1sinmalarin miimkiin oldugunca kiiciik olmasi1 gerekir. Bu ise, | kaynak
akiminin, t kaynak siiresinin ve F elektrot kuvvetinin se¢imiyle saglanir. Temas direngleri
baglantinin kalitesine etki ederler.

R ; ve Rs temas bolgelerindeki 1sinma, miimkiin oldugunca diigiik tutulur. Bu ise, iyi 1s1
ileten elektrot ve malzeme yiizeyleriyle saglanir. Yiizeylerdeki pas, yag ve boya gibi iyi 1s1
iletmeyen tabakalarin olmamas1 gerekir. Temas direncleri, farkli biytklikte 1s1
miktarlaria ve baglant1 dayanim 6zelliklerinin farklilagmasina yol acar.

1.2  Kaynak Cevrimi

Kaynak ¢evrimi 4 ana zaman diliminden olusur.
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Sekil 1.5 Elektrik direng nokta kaynagi islem sirasi

Bunlar;
» Yaklagsma ve sikma zamani(a-b)
» Kaynak zamani(c)
»  Tutma zamani(d)
» Ayrilma zamani(e)

1.2.1 Yaklasma ve sikma zamani

Islemin baslatilmasi ile kaynak akimmin tatbikatin1 arasinda gegen zamandir. Yaklasma
zamani, elektrotlarin birbirine yaklasip iki saci sikmasidir. Bu zaman siiresince basinci
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saglayan silindirin selenoid vanasi agilir, iist kol asagi inerek kaynak edilecek pargalar ile
temasa gelir

1.2.2 Kaynak zamani

Devreden akimin, birlestirilen saglardan diisiik gerilimde yiiksek akim siddetinde akimin
gectigi stiredir.

1.2.3 Tutma zamani

Kaynak akimi kesildikten sonra, kaynak g¢ekirdeginin katilagmasi i¢in elektrot kuvvetinin
pargalar {izerinde tutuldugu siiredir. Elektrotlar i¢inde su sirkiildsyonu vasitasiyla kaynak
noktasinin sogutulmasi eger bu siirenin baslangicinda sikma basinct arttirilirsa bu etap
tutma zamani olarak da adlandirilir.

. /;
1.2.4 Ayrilma zamam

Tutma zamaninin sonu ile bir sonraki ¢evrimin yaklagsma zamaninin baslangici arasindaki
kisa bir siire olup, parcalarin diger bir nokta kaynagi icin hareket ettirildigi siiredir.
Otomatik ¢evrimde ayrilma zamani elektrotlarin geri ¢ekilmesi ve parganin alinmasi veya
yeniden pozisyonlanmasi i¢in gerekli zamandir. Kesikli ¢gevrimde ise bu sure kontrol cihazi
tarafindan tayin edilmez, siiresi operatoriin yeni ¢evrimi baslatmak icin gecirdigi siireye
esittir.

—
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Biitiin bu zaman dilimlerinin siireleri Periyot ile ifade edilir. Frekansi 50 Hz olan bir
sistemde bir pertyod 1/50 saniyeye tekabiil eder.
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Sekil 1.6 Elektrik diren¢ Nokta Kaynaginda Kaynak Cevrimi
1.3  Diren¢ kaynaginda meydana gelen 1s1

Direng nokta kaynagi makinelerinin Sekonder devreleri, kaynak edilecek parcalar dahil, bir
seri direngten meydana gelmis. Bu direnglerin toplami elektrik akim siddetini tayin eder.
Elektrik akimi1 (amper olarak) devrenin her noktasinda, o noktanin direncinden bagimsiz
olarak aynidir. Bununla beraber herhangi bir noktada meydana gelen 1s1, direk olarak o
noktadaki direng ile orantilidir. Sekonder devreyi meydana getiren elektriksel sistem,
istenilen noktada 1s1 meydana getirecek ve sistemin geri kalan elemanlarinin relatif olarak
soguk kalmasini saglayacak sekilde etiit edilmistir.

Déniistiiriilen bu 1sinin tiimii, kaynak noktasinda olusturulan dikiste harcanmaktadir.
Elektrotlarin asir1 1sinmaya karsi, hava ya da su ile sogutulmasi, 6zellikle uzun zaman
araliklarinda yapilan kaynak islemlerinde isinan parga boyunca yayilmasi, tikenen bu
isinin bilesenleri olarak sayilabilmektedir. Olusturulan kaynak noktalarinin biyiikligi,
verilen ve kagan 1s1 miktarlarinin sabit olmasi durumlarinda bile esit olmayabilmektedir.

1.3.1 Kaynak boélgesinde 1s1 olusumu

Kaynak bolgesinde kaynak iglemi igin gerekli 1s1 miktari, sadece I, R ve t’ nin Joule
etkisine bagl olmayip, ayn1 zamanda malzemenin kaynaga uygunluk sartina da baglidir.
Verilen kaynak akimi ve bu akimin uygulanma siiresinde olusan 1s1 miktari, asagidaki
sartlara baglidir.

»  Malzemelerin ve elektrotlarin is1 iletim kabiliyetleri

»  Temas noktalarinin, yani elektrot ve malzemelerin piiriizliiliik ve temizlik gibi yiizey
sartlart.

Nokta Kaynaginda 1s1 tiretimi, bir bilanco esasina gore olusup tiiketildiginden, Q

Q:: Kaynak sirasinda olusan,

Q2: Elektrotlarda olusup noktaya iletilen,

Q3: Kaynak noktasinin olusumunda kullanilan,

Qq: Ist iletimi ile parca igine ve ¢cevreye dagilan 1s1 miktarlar olarak

Qi1+ Q2=Q3+ Qs
seklinde yazilabilir. Kaynak noktasinda ve elektrotlarda olusan 1sinin toplama:
Q1+ Q2=0,24. 2. Rp - ti (cal )

seklinde, noktanin olusumunda kullanilan 1s1 ise,
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Q3=024C,.G.T+Cy.G (cal)

Burada:

G (9) Kaynak ¢ekirdeginin kiitlesi

T ( K) Malzemenin ergime sicaklig
Cy (JgK) Malzemenin 6zgiil 1sist

C, (cal/qg) Malzemenin ézgiil ergime isisi

parca i¢ine dagilan 1si.
Qs =0,24T . L.t (cal)
seklinde ifade edilir.
Burada:
L (m) Deney pargasinin toplam uzunlugu
ty (pertyod) Kaynak siiresi
T ( K) Malzemenin ergime sicakligi
Kaynak ¢ekirdeginin kiitlesi ise,
G=y.4/3.7.(dn/2)*>.(hn/2)
olarak ifade edilir.
Burada:
Y (glem®) Malzemenin 6zgiil agirligi
hn (mm ) Cekirdek boy cap1
dn (mm) Cekirdek en ¢ap1

Kaynak baglantisinin olusturulmasindaki onemli sart, {iretilen 1sinin, birim zamanda
iletilen 1s1dan biiyiik olmasi1 yani 1sinin yigilabilmesidir. Biiylik soguma hizlari, yiiksek 1s1
iletim kabiliyetine bagli olup, malzemelerde, sertlesmeye ve bdylece catlak egilimine
neden olur. Su ile sogutulan elektrotlardaki yiiksek 1s1 iletim kabiliyeti istenen bir 6zeliktir
ve elektrot ile malzeme arasindaki temas sicakligini diisiik tutar. Boylece elektrot ve
malzeme arasindaki alagimlagsma en diisiik seviyede tutulur.

1.3.2 Is1 kaybi

Kaynak isleminde 1s1 kayb1 iki sekilde etiit edilmelidir;
»  Akimin uygulama zamani sirasindaki 1s1 kaybu,
»  Akimin kesilmesinden sonraki is1 kaybu.
Birinci sathadaki 1s1 kaybinin derecesi, agagidaki faktorlere baglidir:

»  Metalin bilesimi

= Parcalarn kiitlesi

» Kaynak stiresi

»  Dis sogutma vasitasi

Verilen bir akim siddeti i¢in, iiretilen 1s1, elektrik iletkenligi ile ters orantilidir. Isil
iletkenlik, bu 1sinin kaynak bolgesinden kayip veya iletilme hizini belirler. Bu iki faktor,
metallerde ayn1 yonde paralel gider. Eger elektrotlar, akim kesildikten sonra is parcasi ile
temas halinde kalir ise, elektrot malzemesinin yiiksek 1s1 iletim kabiliyeti Sebebiyle,
kaynak bolgesi hizla sogur. Elektrotlarin etkili bir bigimde su ile sogutulmasi 1s1 kaybini
hizlandirir. Kaynak bolgesinden, is pargalarina dogru soguma hizi, uzun kaynak zamani
kullanarak azaltilabilir. Sogutma hizi, uzun kaynak zamaninin kullanildig: kalin levhalarda
diisiik, kisa kaynak zamanmi kullanildigi ince levhalarda biiyiiktiir. Elektrotlar kaynak
yerinden derhal kaldirilacak olursa, 1s1 kaynak bolgesini saran metale ve atmosfere
gececeginden imkan verecek kadar yerinde tutmak uygun olur.
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1.3.3 Kaynak Noktasinda Olusan Elektriksel Diren¢

Kaynak bolgesindeki direnci, birlestirilen malzemelerin direngleri ile kontak noktalarinin
toplam direncleri olusturmaktir.

Bakir esash
elektrod

Elektriksel direng Sicakhk

dagiim dagilimi Bakir esash

’ elektrod

Sekil 1.7 Elektrik diren¢ nokta kaynagi elektriksel direng dagilimi ve sicaklik dagilimi

Malzemelerin direnglerini,
» Malzemelerin kaynak edilen bélgelerinin, imal ve hazirlanmasindan gelen fiziksel
ozellikler
»  Kaynak devresindeki akimin ¢esidi ve biiyiikliigi
s  Akim devresindeki sicaklik, belirlenmektedir.

Kontak noktalariin direngleri ise ,

= Ust elektrot — parca

= Parga - parca

» Parcga - alt elektrot
temas noktalarindadir. Uygulamada elektrotlar1 kendi direngleri genellikle ihmal
edilebilecek boyutlarda bulunmaktadir. Karsilastirma agisindan, saf metaller alasimlardan
daha kararl yiiksek dayanim gosterirlerse de, alasim elemanlarinin bilesiminde yiikselmesi
ile 6zgiil direngleri de saf durumlarina kiyasla daha yiiksek degerlere ulasmaktadir.
Karsilastirma agisindan, saf metaller alasimlardan daha kararli yiiksek dayanim
gosterirlerse de, alasim elemanlarinin bilesimde yilikselmesi ile 0zgiil direngleri de saf
durumlarina kiyasla daha yiliksek degerlere ulagmaktadir. Saf demirde C-yiizdesinin
artimina bagl olarak, 6zgiil direncinin degisimi Sekil.1.8.’de goriilmektedir. Bilesimde
bulunan Si ve diger elemanlar nedeni ile de 6zgiil direncin daha da biiyliyeceginin dikkate
alinmasi1 gerekmektedir.

o
o
o
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—
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Sekil 1.8.Celikte bilesimde bulunan C- ylizdesi — 6zgiil direng iliskisi

Su verilmis ve soguk sekillendirilmis teknik metallerde, genellikle Elektriksel direng
yiikselmektedir. Bu tiir islemler uygulanmig Metallerin, bilinen 1sil islemlerle baslangi¢
7
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ozelliklerine doniistiiriilmesine, ¢ogu kez, ihtiyag duyulabilmektedir. Bir elektrik iletkenin
direnci;

R=(p.1 )/IA
d =malzemenin 6zgiil direnci (Q.mm? /m)
1 =ileticinin uzunlugu (m)
A=ileticinin kesiti (mm?)

Bu ifadenin nokta kaynaginda akim gecen kesite gore yazilisi.

R=(p.2.5)/(7.d?.250)
Seklinde olur

2s=akim yolunun uzunlugu (mm )
s =par¢a kalinlig1 (mm )
d =Akim gecen kesitin ¢ap1 (mm )

Bu o6rnekte akim gegen kesit ile elektrot temas yiizeyi birbirine esittir. Islemlerde, es
degerde nokta dayanimlarinin elde edilmesi amaglandigindan, elektrot temas yiizeylerinin
caplar1 onemsiz boyutlarda degistirilebilmektedir.

Sicakligin biiylimesi ile metalsel malzemelerin 6zgiil direngleri biiyiimektedir. Bu 6zellik
kaynak devresindeki metalsel malzemeye, direncinin biiylimesi seklinde yansimaktadir.
Sekil.1.9.’da saf demire ait, oda sicakligi ile 950°C arasindaki 6zgiil diren¢ degisimi
verilmektedir.

16
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Sekil 1.9 Saf demirde sicakliga bagli olarak 6zgiil direncin degisimi

Sicakligin biiylimesi ile metalsel malzemelerin 6zgiil direngleri biiyiimektedir. Bu 6zellik
kaynak devresindeki metalsel malzemeye, direncinin biiyiimesi seklinde yansimaktadir.
Ozgiil direncin sicakliga bagh olarak degisimini, asagida verilen ifadeden de hesaplamak
miimkiindiir;

Jd Q.mm2/m

p=po[1+a(t-20)]

pt =t C’ de 6zgiil direng (Q.mm?/m)
po = oda sicakliginda 6zgiil direng (. mm?/m)
o = sicaklik katsayisi (1/C)

Bazi metalsel malzemelerin oda sicakliginda, 6zgiil direngleri ve sicaklik katsayilari
Tablo 1.1°de verilmektedir. Sicaklik artimi ile malzemelerin 6zgiil direngleri 2 — 8 kat
arasinda degistigi goriilmektedir. Iki metal yiizeyi basin¢ altinda tutuldugunda, temas
siirlari iginde bircok degme noktalarinin bulundugu goézlenmektedir.
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Tablo 1.1 Bazi metalsel malzemelerin, oda sicakliklarinda 6zgiil direng katsayilari

Malzeme Ozgiil Direng Sicaklik Katsayisi
(Q.mm>. m') (°ctyx10°

Al 99.5 0.0278 4.0

Al Mg5 0.059 2.1

Fe 0.10 5.6

Cu 0.0178 3.9

Ni 0.069 6.9

Ag 0.0159 4.0

Celik (% 0.1C, % 0.5Mn ) 0.13-0.15 4.0-5.0
Celik (9% 0.25C,%0.3Si) |0.18 40-5.0
Celik (% 1.0C, % 10.0Mn ) | 0.66 1.3

Iki metal yiizeyi basing altinda tutuldugunda, temas smirlar1 icinde bircok degme
noktalarinin bulundugu gézlenmektedir. Degme noktalarindaki degisim, degme yiiklerinin
etkisi altinda bulunmaktadir. Sekil degistirme siireci iginde siirekli yeni temas noktalari
olugmakta, bu asmada ya plastik degistirmeler meydana gelmekte veya elastiklik sinirlari
arasinda bulunmaktadir.

Sekil 1.10 Elektrot Temas Yiizeyleri
A: goriilen temas yiizeyi
A,. gercek temas ylizeyi
a: baslangic akim gecis ylizeyleri

Uygulamada ideal diizlemlerin olusturulmasi imkan dis1 oldugunda , ger¢ek toplam kontak
yiizeyi Ao, temas ylizeyi olarak bilinen A ¢ dan daha kiiciiktiir . Bu kontak ytizeyleri farkli
geometri sekil ve boyutlarda kuralsiz olarak ylizeyde dagilmis durumdadirlar. Burada yiik
tasiyan yiizeyler, farkli geometrik bigcim ve sekil degistirme oranlarina sahip olduklarindan,
kismi veya tam bir oOrtii tabakasi ile de kapli olmalart ihtimalinden, birbirleri i¢in tam bir
elektriksel akis alani olmasi 6zelligini tasimamaktadir. Akim gecen her bir yiizey a ve
kontak yiizeyleri toplamlarinda A, ile tamimlanmaktadir. Kontak direncinin
incelenmesinde,

» Dus zarf direnci ( Rh)
* Akim gegen bogaz direnci (Re )
var olusu dikkate alinarak, toplam kontak direnci;

Rk=Rh + Re
olarak yazilabilmektedir.

Dis zarf direncinin nedeni, malzemenin temas yiizeyinden olugsmus oksit, yag filmi veya
benzeri yabanci tabakalardir. Bu yiizeysel yabanci elemanlar, belirli bir kalinligin altinda
bulunmasi durumunda, metalsel bir tabaka rolii oynarlar. Dis zarf direnci goriilen temas
ylizeyinin ( A ) durum ve biyiikliigline bagli olmayip, ger¢cek kontak noktalarmin

9
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biiyiikliiklerinin etkisi altindadir. Verilen ornekte ele alinan A yiizeyi iginde birkag
noktadan akim gegebilmektedir. Akim yolunun biiziilmesinden dogan bu direng¢, Re bogaz
direnci olarak tanimlanmaktadir.

14 ELEKTROTLAR

Elektrik diren¢ nokta kaynaginda kullanilan elektrotlarin degistirilme imkani vardir.
Elektrik diren¢ nokta kaynagi elektrotlarindan su kosullar1 yerine getirmesi istenir;

o Yiiksek sicaklikta sertlik,

o Malzeme ile diisiik alagimlasma egilimi,
o Iyi elektrik ve 1s1 iletim kabiliyeti,

o VYiiksek dayanim,

o FElektrot uglarinin emniyetli sogutulmasi.

Diisiik dayanim nedeniyle saf bakir ¢ok nadir kullanilmaktadir. Bakir krom, glimiis,
berilyum, molibden ve diger metaller ile alasimlandirilmaktadir. Bu tiir bir alasimlandirma,
yiiksek sicakliklarda biiyiik dayanimlar saglar. Elektrot sekil ve dlgiileri, 1s1 iletimini, akim
yogunlugunu, temas direncini ve kaynak gekirdegini belirlemektedir. Diiz uglu elektrot,
diiz yiizeylerin kaynaginda kullanilmaktadir. Ince oksit tabakalarmin pargalanmasi ve ilk
temasta biliylik akim yogunluklarinin eldesinin gerektigi durumlarda ise kiiresel uglu
elektrotlar kullanilmaktadir. Amerikan standartlarina gore elektrot malzemeleri iki ana
gruba ayrilmistir.

e A grubu: bakir alagimlar

e B grubu: refrakter metal bilesimleri

1.4.1 A-grubu bakir esash alasimlar
Bunlar {i¢ siifa ayrilmislardir:
1411 Malzeme simifi 1

Nominal bilesimi %1 kadmiyum ve %99 bakir olan bir alasimdir. Bu malzeme yiiksek
mukavemete ve sertlige ve ayn1 zamanda yiiksek 1s1 ve elektrik iletkenligine sahiptir. Bu
malzeme 1s1l isleme tabi tutulamaz. Sertlestirme ve dayaniklilik kazandirma soguk
haddeleme iglemi ile elde edilir ve bu islem malzemenin yiiksek 1s1 ve elektrik iletkenligini
etkilemez. Bu alasim, gubuk veya kiitiik seklinde ¢ekile bilir, yassi ¢ubuk veya levha haline
getirile bilir, doviile bilir.

141.2 Malzeme sinifi 2

Bu sinifin nominal bilesimi %0.8 krom ve geri kalan1 bakir olan alasim meydana getirir.
Bu malzeme 1. Smifa nazaran daha yliksek mekanik 6zelliklere fakat daha diisiik 1s1 ve
elektrik iletkenligine sahiptir. Malzeme sinifi2, ¢ok genis bir sahaya hitab eden genel
maksatli elektrotlarin yapiminda kullanilir.

Bu malzeme cubuk veya kiitiik seklinde cekilebilir, yassi ¢ubuk veya levha haline
getirilebilir, doviile bilir veya dokiile bilir.

1413  Malzeme sinifi 3

Nominal birlesimi % 0.5 berilyum , %1 nikel, %1 kobalt ve geri kalan1 bakir olan
alagimdir. Sertlestirile bilir bir malzemedir. Siif 1 ve 2 ye nazaran daha yiiksek mekanik
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ozellikleri fakat daha diisiik 1s1 ve elektrik iletkenligine sahiptir. Bu malzeme ¢ubuk veya
kiitiik seklinde ¢ekilebilir, yassi gubuk haline getirile bilir ve doviile bilir.

1.4.2 B-grubu: refrakter metal bilesimleri
1421 Refrakter-metal

Tungsten, tantal, molibden gibi erime noktasi yiiksek metaller refrakter metal olarak
adlandirtlirlar. Celiklerin nokta kaynaginda kullanilan refrakter metal (RWMA grup B)
bilesimlerinin minimum 6zellikleri asagidaki tabloda verilmistir. Bu grup 10, 11, 12, 13, ve
14 olmak tizere bes sinifa ayrilir. Bu elektrot malzemeleri yiiksek 1s1, uzun kaynak zamani,
kifayetsiz sogutma veya yiiksek elektrot kuvveti gibi nedenlerin bakir esasli elektrotlarin
kisa zamanda bozulmasina sebep oldugu durumlarda kullanilirlar.

e MALZEME SINIF 10
Bu malzeme yiiksek erime noktasina sahip bakir-tungsten alagimidir.

e MALZEME SINIF 11
Hacim olarak %42 bakir ve %58 tungsten ihtiva eden refrakter metal olup
yiiksek sertlige fakat sinif 10a gore daha diisiik elektrik iletkenligine sahiptir.

e MALZEME SINIF 12
Bakir-Tungsten refrakter metal olup sinif 11e nazaran daha yiiksek sertlige ve
daha diisiik elektrik iletkenligine sahiptir.

e MALZEME SINIF 13-14
Siras1 ile alagimsiz tungsten ve molibdenden meydana gelmislerdir. Genellikle
bakir alagimlarinin diisiik karbonlu ¢elikler ile kaynaginda kullanilir.

14.2.2 Ozel Alasimlar

Bunlar bakir-zirkonyum ve bakir-kadmiyum-zirkonyum gibi alagimlar olup, o6zellikleri
smif 1 ve simif 2 malzemelerininkine benzer. Cinko, aliiminyum, Kalay, kalay-kursun
alagim1 ve kadmiyum ile kaplanmis ¢eliklerin kaynagi i¢in uygun elektrot malzemesidirler.

1.4.3 Elektro Bakim

Elektrot uglarinin sekli, boyutlar1 ve yiizey sartlar1 kaynak kalitesi agisindan ¢ok dnemlidir.
Elektrotlarin uglari, mekanik aginmaya ve deformasyonlara maruz kalirlar. Elektrot
uclarinin bozulma hiz1 elektrodun malzemesine, sekline, kaynak sicakligina, 1sinma ve
soguma hizlara ve kaynak kuvvetine bagli olarak degisir.

Kaynak edilen par¢alin malzemesi ile elektrot malzemesi arasinda alasim tesekkiilii,
elektrot ucunun bozulma hizini ¢ok arttirir. Zayif ve tutmamis kaynak noktalari, gayri
muntazam sekilli kaynak noktalari, girintili kaynak noktalari, yanma ve metalin renk
degistirmesi ve elektrodu kaynak edilen parcgalar iizerine ¢Okmesi hatalara meydan
vermemek i¢in elektrot uc¢larmni durumlarina siirekli olarak dikkat etmek lazimdir ve
gerektiginde degistirilmelidir.

1.4.4 Elektrot Etiidii

Elektrot etiidii yapilirken elektrodun dort yapisal ozelligini géz Oniinde bulundurmak
gerekir.

e Elektrot ucu:
11
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Kaynak edilecek metaller ile bunlarin erime noktalarmin altinda veya tizerindeki
sicakliklarda temas halindedir. imalat sirsinda elektrotlar tekrarlanan yiiksek sicaklik ve
basinca maruz kalirlar. Bu bakimdan elektrot malzemesinin se¢iminde elektrodun alasim
meydana getirmesi kaynak edilen metaller {izerinde ¢okme olasilig1 ile maruz kalacagi
deformasyonlar gbz 6niine alinmalidir.

Elektrodun ucunun boyutlar1 kaynak edilecek metalin kalinligi, kaynak c¢ekirdeginin
boyutu ve birlestirilecek pargalarin boyut ve sekilleri bakimindan belirlenir. Elektrot ug ve
sekilleri standartlastirilmis olup A dan F ye kadar harflerle belirtilen 6 standart tip
ayrimstir.
Tip  A=sivri u¢lu elektrot

B=kesik kiiresel uglu elektrot

C=diiz uglu elektrot

D=eksantrik elektrot

E=kesik koni uglu elektrot

F=kiiresel uclu elektrot

Tip A TipB Tip C

Tip D Tip E Tip F Tip G
Sekil 1.11 TS EN 2582’ ye gore Elektrik Direng Nokta Kaynak Elektrot Uglari
de

o

[ —

-l
i

\
P |
Ok,
sy
a) b)
Sekil 1.12 En yaygin kullanilan nokta kaynagi elektrotlari

a) diiz uclu elektrotlar
b) kiiresel uglu elektrotlar

e [Elektrot govdesi
e Elektrot tasiyiciya baglanti sekli
e Sogutma durumu:

Kaynak stiresini uzatabilmek i¢in elektrotlar genel olarak su ile sogutulur. Elektrot temas
yilizeyinin biiyiimesi, akim yogunlugunu azaltir. Elektrot uglarimin diiz sekilde tutulmasi
icin zimpara ve cilalama uygulanir. Boylece elektrot ile is pargasi arasindaki temas
direngleri miimkiin oldugunca diisiik tutulur.
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Form A Form C
l Form B

Form D Form E Form F

Or
I’?
/
d

sywm’l
Dimensions
d1 [Electrode
h11 d2 d3 11 |12+0,5-0] ¢ R1 R2 o force
[Fmax/kN
13 5 10 18 8 3 32 5 - 2,5
16 6 12 20 10,5 4 40 6 15" 4
20 8 15 22 11,5 5 50 8 22,5" 6,3

13



OTOMOTIV SEKTORUNDE KULLANILAN KAYNAK YONTEMLERI
Prof. Dr. Salim ASLANLAR

32
12 whS°, 127

__916h1

$16h11

q Itol. il D 5 +-I(:)L,3 R fl +-8,3 MK
16 OTl_O 12 8 25 | 17 6 13 8 51 2
20 OT1_2 14 | 10 | 39 | 27 8 25 12 | 7] 2
25 O,+1-2 15 | 11 | 47 | 32 9 32 15 | 7] 2

IEK 2A
@ IEK 1B IEK 2B
i“ IEK 1C
““ - IEK 2C
~|EK 1D IEK 2D
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" Kavrama gapi @ o
17,8 J
! a
Konik 1:10
Elektrot No. L « mm »

AR /1120 25

AR /1121 40

AR /1122 55

i1 AR /1123 25
2 AR /1124 40
} AR /1125 55
L AR /1126 25
= AR /1127 40
, AR /1128 55
AR /1129 25

AR /1130 40

AR /1131 55

AR /1132 25

AR /1133 40

AR /1140 45

Kavrama capi 17,8 @ Konik 1
- 10

Elektrot No. L « mm »
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AR /1101 15

| AR /1102 20
5 AR /1103 30
o AR/ 1104 45
T AR /1105 60
AR /1106 20

AR /1107 30

- l -l - ~20——>

4 AR /1108 20
a AR /1109 30
o AR /1110 45
¥ AR /1111 60
% AR /1112 30
“ AR /1113 45
= AR /1114 60
AR /1115 20

AR /1116 30

AR /1117 45

AR /1118 60

1441 Elektrot degisiminde dikkat edilecek kurallar

Elektrot degisikligine baslanacaginda makine kaynaksiz konuma getirilir,

Sogutma suyu giris ve ¢ikis vanalar kapatilir,

Elektrodu degisecek pensin alt kolu mengeneli arabaya baglanir,

Elektrodun ¢apina gore sokme aparati secilerek elektroda yerlestirilir ve elektrot alt
veya Ust koldan ayrilir. Bu sirada elektrodu ¢ikarmak igin tasiyiciya cekic vb.
malzeme ile vurmak malzemenin yapisini, seklini bozar. Maliyetleri artirir.

Tasiyict i¢indeki spiralin boyu, tikali, ezik, deforme olup olmadigi kontrol edilir.
Pens gobek boslugu kontrol edilir.

Yeni elektrotlar takildiginda uglarin birbirini karsilayip karsilamadigi kontrol edilir.

YV VYV

Y VYV
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» Karsilamiyorsa elektrot uglari asir1 tesviye edilmemeli, pens kollar1 ayarlatilmalidir.

» Pensin posta 6ngoriilerine gore gerekiyorsa eksen araligi kontrol edilir.

» Rekor ile takilan sekilli (sabo) elektrotlar takilir veya sokiilirken elektrot sabit
konumda tutularak somun bosalincaya kadar dondiiriilmelidir. Aks1 halde elektrot
cevrilirse icerdeki bakir boru veya spiral kirilir.

» Sabit kolda degistirilen elektrot tam sikilmadan elektrotlarin birbirini karsilayip
kargilamadigini kontrol etmek yanlistir. Sikma islemi konik yilizeyler tam olarak
Opiistiigli zaman kontrol yapilmalidir.

» Bu tiir elektrotlarin sokme Veya takma islemlerinde boru anahtari, kurbagacik,
ayarli pense gibi takimlarin kullanilmasi1 yanhistir. Ciinkii bu takimlar elektrot veya
tagtyicinin diglerini bozar, ¢atlama, kirilma ve sizdirma gibi problemlere yol agar.

ELEKTROD SOKME ANAHTARI

ca. 300

_G) ELEKTROD @ 20 mm’ye kadar

Sekil 1.13 Elektrot sokme anahtari
Sac Kalinhg Saca Ezgcgﬁl?oaskl Tlglr;?lk ;:z:::llj Kaynak Noktasi

si[mm] | S2[mm] Kt‘\?\f:;?:\l] Kul\:/szlta[N] kKA | CYCLES MIN.CAPmm |, SOYNAK
0.60 0.60 2000 2400 7.0 6 2.7 12
0.60 0.80 2100 2500 7.0 7 2.7 15
0.60 1.00 2150 2600 7.0 8 2.7 16
0.60 1.20 2200 2650 7.0 9 2.7 18
0.60 1.50 2200 2650 7.0 9 2.7 18
0.60 1.75 2300 2750 7.0 10 2.7 23
0.60 2.00 2300 2750 7.0 10 2.7 23
0.70 0.60 2100 2500 8.0 7 29 15
0.70 0.80 2200 2650 8.1 7 2.9 16
0.70 1.25 2250 2700 8.2 8 2.9 17
0.70 1.00 2300 2750 8.5 9 2.9 18
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0.70 1.50 2350 2800 8.8 10 2.9 20
0.70 1.75 2400 2850 9.0 10 2.9 23
0.70 2.00 2450 2950 9.2 11 2.9 25
0.80 1.25 2350 2800 8.5-11.0 10 3.2 20
0.80 1.50 2400 2900 8.6-11.1 12 3.2 23
0.80 1.75 2450 2950 8.7-11.2 13 3.2 25
0.80 2.00 2500 3000 8.8-11.3 14 3.2 27
0.80 2.25 2550 3050 8.9-114 14 3.2 28
0.80 2.50 2600 3100 8.9-115 14 3.2 30
1.00 1.25 2850 3850 9.6-12.1 11 35 22
1.00 1.50 2900 3900 9.7-12.2 12 35 25
1.00 1.75 2950 4000 9.8-123 13 35 27
1.00 2.00 3000 4050 99-124 14 35 28
1.00 2.25 3050 4100 10.0-125 14 35 29
1.00 2.50 3100 4200 10.1-12.6 15 35 31
1.00 3.00 3200 4300 10.3-12.8 15 35 36
1.25 1.25 3300 4600 10.5-13.0 12 3.9 25
1.25 1.50 3350 4700 10.6-13.1 13 3.9 26
1.25 1.75 3400 4750 10.7-13.2 14 3.9 27
1.25 2.00 3450 4850 10.8-13.3 15 3.9 29
1.25 2.25 3500 4900 109-13.4 15 3.9 31
1.25 2.50 3550 5000 10.0-13.5 16 3.9 33
1.25 3.00 3650 5100 10.2-13.7 16 3.9 38
1.50 1.50 3800 5500 116-14.1 15 43 27
1.50 1.75 3850 5600 11.7-14.2 15 43 29
1.50 2.00 3900 5650 11.8-14.3 16 43 31
1.50 2.25 3950 5700 11.9-14.4 16 43 33
1.50 2.50 4000 5800 12.0-145 17 43 36
1.50 3.00 4100 5950 12.3-14.7 17 43 40

1.5  Elektrik Diren¢ Nokta Kaynag Parametrelerinin incelenmesi

Kaynak kalitesini etkileyen baglica kaynak degiskenleri su sekilde siralanabilir;
Elektrotlarin malzemesi ve boyutlari

Kaynak akimi

Kaynak zamani

Elektrot kuvveti

Is parcasimin malzemesi

Is par¢asinin yiizey durumu

VVVYYY

1.5.1 Elektrot bilesiminin ve seklinin 1sitnma iizerine etkisi

Elektrodun 1sinmasini minimumda tutabilmek i¢in, elektrotlar, yliksek elektrik iletkenlige
ve diisiik temas direncine sahip olmalidirlar. Ayn1 zamanda, elektrod ucu ile metalin temas
ettigi alanlardaki 1simin uzlastirilabilmesi icin yiiksek 1s1 iletkenligine sahip olmalidir.
Elektrotlar ayrica tekrarlanan yiiksek kaynak kuvvetlerinin sebep oldugu deformasyonlara
direnebilecek kadar kuvveti olmalidirlar.
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Sekil 1.14 Elektrot tutucu ve ucu
1.5.1.1 Elektrotlarin bilesiminin etkisi

Genellikle, alagimin sertligi arttikga 1s1 ve elektrik iletkenligi azalmaktadir. Dolayisiyla en
uygun alasimin seciminde, elektriksel, 1sisal ve mekaniksel Ozelliklerin uygun bir
kombinezonu bulunmalidir. Ticari saf bakir mitkkemmel bir elektriksel iletkenlige sahip
olmasina karsilik, sikistirma kuvvetlerine direncinin ve tavlama sicakliginin diisiik olma
nedeniyle elektrot malzemesi olarak tek basina kullanilamaz.

1.5.1.2 Elektrot seklinin etkisi

Ayni bilesimde ve kalinliktaki pargalar kaynak edildiginde, elektrodlarin u¢ ¢aplari ayni
olmalidir. Bununla beraber, eger kaynak edilecek parcalarin kalinliklari farkli ise, kalin
pargayla temas eden elektrodun ucunun ¢apinin, uygun 1s1 dengesini saglayabilmesi i¢in
daha biiyiik olmas1 gerekebilir. Farkli metallerin kaynaginda, eger metallerden birisinin
elektriksel direnci digerinden biiylik ise ayn1 husus gegerlidir. Bu farklilik, yiiksek direngli
parca ile temasta olan elektrodun ucunun ¢ap1 biiyiitillerek veya diisiik direngli parcayla
temasta olan elektrot i¢in yiiksek direngli malzeme kullanilarak telafi edilebilinir. Kaynak
cekirdeginin ¢api, elektrodun temas yiizeyinden hafifce kiiciiktiir. Elektrodun ucu
asindikca veya mantarlagsma nedeni ile biiyiidiikce, kaynak cekirdeginin ¢ap1 artar. Ug
capmin % 5 ten fazla biiyiimesi, akim yogunlugu azalacagi ve agiga ¢ikan 1s1 iyi bir kaynak
meydana getirmeye yeterli olmayacag i¢in, kaynak kalitesini etkileyecektir.

s . %
e A .

Sekil 1.15 Elektrdt uglarinda mantarlagsma

1.5.1.3 Elektrotlarin malzemesi ve boyutlari

Ticari saf bakir en iyi iletkendir. Saf bakir elektrotlar, iistiin mekanik 6zellikleriyle beraber,
yeterli elektrik iletkenligine sahip malzemeler elde edilinceye kadar, direng kaynagi
elektrodu olarak kullanilmistir. Daha yiiksek akim siddeti, daha yiiksek kaynak hizi
kullanilan yontemlerin gelismesi, saf bakirin elektrot malzemesi olarak kullaniligini
durdurmustur. Soguk ¢ekilmis bakir, statik ve dinamik basma kuvvetlerine karsi diisiik
mukavemete ve diisiik yumusama sicakligina sahiptir. Ticari saf bakirin bu istenmeyen
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Ozelliklerini ortadan kaldirmak i¢in daha iyi fiziksel ve mekanik 6zelliklere sahip bir seri
bakir alagimi gelistirilmistir.

Genel olarak, alasimin sertliginin artmasi, elektriksel ve 1s1l direncini arttirir. Bu nedenle,
herhangi bir uygulama icin belirli bir elektrot alagiminin se¢imi, onun mekaniksel
Ozelliklerine gore degisen 1s1l ve elektriksel ozelliklerini de goz Oniine alinmasiyla
gerceklesir Ornegin, Aliiminyum kaynag icin kullamilan elektrotlar, yiiksek basma
mukavemeti yerine yiiksek iletkenlige sahip olmalidirlar. Buna karsilik, paslanmaz
¢celigin kaynag icin kullanilan elektrotlar da, maksimum basma mukavemeti elde etmek
icin iletkenlikten fedakdarlik edilmelidir.

Yetersiz elektrot kuvvetleri, temas direncinin diizensiz dagilimina neden olmaktadir. Bu
ise, farkli kaynak akimlarma yani farkli kaynak noktasi dayanimlarina neden olur.
Yeterince biiylik elektrot kuvvetlerinde ince ylizey tabakalar1 hafif¢e ezilmekte ancak
elektrot temas yiizeyi biiylik olmaktadir.

Sac kalinligmma ve malzemeye bagli olarak elektrot temas yiizeyinin se¢imi asagida
belirtildigi sekilde yapilir;

» Kiiresel uclu elektrotlar
r=K;.s+K,

r (mm) Kiiresel ucun ¢ap1

S (mm ) Sac kalinlig

K1, Kz Malzeme sabitleri
Ki= 20 Yumusak ¢elik ve paslanmaz celikler i¢in
Ki= 60 Aliiminyum ve alagimlari i¢in
Ky= 50 Yumusak ¢elik ve paslanmaz celikler i¢in

Ky= 20 Aliiminyum ve alagimlari i¢in

» Sivri, diiz, eksantrik ve Kesit koni uclu elektrotlar
d.=5.s s<3mmicin

d.=2s+K s >3 mm icin

S (mm) Sac kalinlig
de (mm) Elektrot ¢ap1
K Malzeme sabiti,

K=2 s<7,5mm igin
K=3 s>7,5mm igin

Cogu durumda malzemenin kaynak yapilacak ylizeyi yabanci maddelerden (yag, kir, pas
vs.) arindirilmalidir.
Bu,

» Mekanik yontemler ( zzimparalama, firgalama vs. )

» Kimyasal yontemler ( Rediikleyici atmosferde taslama ) yoluyla yapilir.

15.2 Kaynak Akim Siddeti
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1.5.2.1 I's1 olusumuna kaynak akiminin etkisi

2
Q=1*.R.t
Joule kanununda 1s1ya etki eden en 6nemli faktdr, | kaynak akimidir. Alternatif akim
devresinde Sekonder U gerilimi

| =[U/(N( R*+ @’L?))], dir
Burada:

L Toplam endiktivite
R (Q)  Sekonder devredeki toplam omik direng
® (1/f) Devre frekansi (devre frekansi)

Sabit Sekonder gerilimde kaynak akimi, artan direngle ve artan endiktivite ile
azalmaktadir. Sekonder devredeki kol acikliginin biiyiikliigline ve bunun igindeki
manyetiklesebilen malzemelere bagli olarak, endiiktivite degisik degerler alabilmektedir.
Kaynak baglantisina etki eden, olabildigince sabit kaynak akimi, sadece sabit direng ve
endiktivite ile saglanmaktadir.

Belirli degerlerin altinda kalan 1s1 enerjisi, istenen baglantiyr olusturamaz. Cok fazla
kaynak akimi ise, kismi sivi metal figkirmalarina, gozenek ve ¢atlak olusumuna ve ¢ekme -
makaslama dayaniminin diigmesine neden olmaktadir.

Kaynak akimi, transformatoriin Sekonder sargisi, sargiy1 kollara baglayan elastik kablolar,
kollar, elektrotlar ve kaynak olacak pargalardan gecer. Devrenin her kisminda asagidaki
formiile gore 1s1 meydana gelir.

Meydana gelen 1sinin bir kismi, elektrotlardan ve kaynak olan pargalardan radyasyon ve
konveksiyon ile kaybolur. Genellikle. Bu kayiplarin biiyiikliigii bilinememektedir.

Celiklerin 1s1 iletkenligi bakirinkinin yaklasik % 12’ si kadardir. Eger ¢eligin bakir esasl
elektrotlar ile kaynaginda yeterli bir kaynak akimi kullanilirsa, kaynak edilecek pargalarin
ara ylizeyinde meydana gelen 1sinin kaynak noktasindan uzaklagmasi, -elektrod
yiizeylerinde meydana gelen 1smmn su sogutmali elektroda gecisinden daha yavastir.
Dolayisiyla, 6nce kaynak edilen parcalarin ara ylizeyi erime sicakligina ulasir ve kaynak
bu noktada meydana gelir. Erimenin elde edilmedigi, bir alt akim yogunlugu limiti vardir.
Kondiiksiyon ile Elektrotlarin igine, olan 1s1 kayiplarimi karsilayacak kadar meydana
getirilmelidir.

Akim yogunlugu arttirilarak, elektrodlarin temas yiizeylerine birka¢ yliz dereceden fazla
1sitmaksizin, kaynak isleminin saglanabilecegi sekilde, kaynak zamani yeteri kadar
azaltilabilir. Kaynak akimi i¢in ayn1 zamanda bir iist limitte vardir. Eger kaynak akimi ¢ok
yiiksek ise, kaynak bolgesi erime sicakligina ulastiginda, kaynak edilen metalin elektrotlar
arasindaki kalinliginin tamami plastik bolgeye kadar 1sitilmis olur ve elektrotlar derin bir
sekilde metale gomiiliirler. Elektrotlarin yiizeyi asir1 1siabilir ve yanabilir. Her bir elektrot
kuvveti i¢in, akim yogunlugunu bir iist limiti vardir. Bu limit asildiginda metal ylizeyinden
sicak metal tanecikleri firlamaya baslar ve elektrotlar kaynak edilen pargalara gomiiliir,
kaynak kalitesi diiser.

Nokta kaynaginda maksimum direnci, metal yiizeyinden sicak metal tanecikleri
sicramasina neden olan, maksimum akim siddetinin hafif¢e altindaki akim yogunluklarinda
elde edilir ( imalat i¢in akimin ayarlanmasi genellikle bu kurala goére yapilir .)
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1.5.3 Kaynak zamam
1.5.3.1 Kaynak zamani 1sinma iizerine etkisi

Kaynak akimi, yaklagsma basinci ve elektrot basinci arttirilarak, kaynak zamani bir miktar
azaltilabilir. Kaynak akimi artirildigir zaman, kivileim sigramasini onlemek igin yaklagsma
basinci arttirilmalidir. Kaynak katilasincaya kadar parcalari siki bir temasta tutabilmek i¢in
elektrot basinci ve bu basincin meydana gelis hizini da arttirmak lazimdir.

Kaynak bolgesinde, belirli hacimdeki metali erime sicakligina ulastirmak i¢in ve bu sirada
olusan 1s1 kayiplarini karsilamak i¢in gerekli toplam 1s1 ifadesi yardimiyla R direnci,

Malzemeye,

Levha kalinligina

Elektrot kuvvetine

Elektrot u¢ ¢apina bagli olup,

Degeri, artan elektrot kuvveti ile azalmaktadir.

YVVYVYVYV

Su halde, verilmis bir elektrot kuvveti ve levha i¢in, gerekli 1s1 miktarini elde etmek
amaciyla degistirilecek kaynak parametreleri, kaynak akimi ve kaynak zamanidir. Belirli
bir 1s1 enerjisi elde etmek i¢in ¢esitli ( I, t ) degerleri mevcut olmakla beraber, 1s1 kaybinin
da zamana bagli olmas1 nedeniyle akim siddetini keyfi olarak azaltarak kaynak zamanini
arttirmak miimkiin degildir. Akimin bir minimum siddetinden kii¢iik degerlerinde herhangi
bir erime meydana gelmez, bu minimum siddet, malzemenin cinsine, kalinligina, elektrod
uglarinin boyutlarina ve elektrot kuvvetine baglidir. Bir bagka deyimle, erimenin meydana
gelebilmesi igin bir minimum akim yogunlugu mevcut olup, bu deger malzemenin cinsine,
kalinligina ve kaynak bolgesine etki yapan elektrot basincina baglhdir.

Verilmis bir elektrot basinci i¢in, akim yogunlugunun bir iist sinir1 da mevcuttur. Bunun
tizerindeki degerlerde kaynak bolgesindeki erimis metal, levhalar arasinda, bolge disina
dogru figkirir. Bu olay kaynak dikisinde dayaniklilik azalmasina neden olur. Elektrotlarla
levhalar arasindaki temas ylizeylerinde erime meydana gelir, elektrotlar levhalara
yapigarak tahrip olurlar.

Yiiksek 1s1 iletimi durumunda, gerekli 1s1 miktarini kisa siirede tliretmek yerine, daha diisiik
giici uzun siire uygulamak daha uygun olmaktadir. Kaynak siireleri, kaynak akimi
stiresince birkag periyottan baglayarak kalin kesitli pargalarda azami birka¢ saniyeye kadar
ulasir. Artan kaynak siiresi, kaynak bolgesindeki erimis metal miktarini biiylitmekte, 1sinin
tesiri altindaki bolge ( ITAB ) biiylimekte ve yumusamis malzeme miktar1 artmaktadir.
Boylece fiskirma olusumu, gozenek olusumu ve malzeme yiizeyinin elektrot ucuna gelen
kisminda istenmeyen deformasyonlar ortaya ¢ikmaktadir. 3 mm. den kalin is pargalarinda
siirekli etkiyen kaynak siiresi yerine, kisa siireli impulslarla ¢alismak daha dogru
olmaktadir. Boylece kaynak yerinde 1s1 yiikselmekte, malzeme — elektrot temas noktasinda
iyi 1s1 ileten ve suyla sogutulan elektrot dan da 1s1 alinmakta ve kaynak c¢ekirdegi
cevresinde yiiksek sicakliklara erigmis bir bolge olugmaktadir.

1.5.4 Kaynak kuvvetinin 1sinma iizerine etkisi

Kaynak kuvveti veya elektrot kuvveti, elektrot tarafindan kaynak edilecek pargalara,
kaynak c¢evrimi boyunca tatbik edilen kuvvettir. Elektrod kuvveti genellikle, statik bir
kuvvet olarak ol¢iiliip ifade edilmesine ragmen, islem sirasinda dinamik bir kuvvettir ve
kaynak makinesinin hareketli kisimlarinin atilligi ve siirtinmesinden etkilenir. Kaynak
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edilecek pargalar, kaynak edilmek istenen noktadan akim ge¢mesini saglamak igin iyi bir
sekilde temas etmelidirler. Bununla beraber, elektrod kuvvetinin arttirilmasi. Kaynak
olacak metallerin temas direncini dolayisiyla bu noktada kaynak akiminin meydana
getirecegi 1s1y1 azaltacagindan, elektrod kuvveti asir1 olmamalidir. Pargalar birbiri ile iyi
bir temas saglamiyorsa, deformasyonu yenmek igin asir1 bir elektrot kuvveti kullanmak
gerekmektedir. Bazen de, pargalari siki temasa getirmek i¢in, yanasma zamani normalden
daha uzun tutulur. Pargalarin yaylanmasina mani olmak ve kaynak noktasinin katilagmasini
saglamak i¢in tutma zamani da uzatilabilinir.

BASINC OLCER

O

Sekil 1.16 Elektrot basincinin kontrolii

Elektrot kuvveti kaynak isleminin {i¢ safthasinda da 6énemli rol oynar. Basma safhasinda,
elektrod kuvveti, levhalar arasindaki temas direncinin diisiik bir degerde olmasini saglar.
Levhalarin elektrotlar altinda, belirli bir alanda temas etmesini saglayarak kaynak
noktasimin kesin yerini belirler. Kaynak safhasinda elektrot kuvvetinin gorevi, levhalar
arsinda figkirmaya ¢alisan sivi metali, kat1 haldeki metal ¢ukuru ig¢inde basing altinda
tutarak bu fiskirmay1 engellemektir. Dovme sathasinda ise, kaynak dikisinin sivi halden
itibaren sogumasi ve katilagsmasi sirasinda, biiziilme nedeniyle ortaya ¢ikabilecek bosluk,
catlak gibi kusurlarin olusumunu 6nlemektir. Elektrot kuvvetinin artmasi, levhalarin arasi
temas direncini azaltacagindan, kaynak akiminin arttirilmasini gerektirir. Diger taraftan
cok yiiksek elektrot kuvveti, levhalarda istenmeyen distorsiyonlar ortaya ¢ikarabilir

Bazi durumlarda malzeme ylizeyinde elektrot izleri olmamasi istenir. Bu, biiyiik ylizeyli

paralel ve diiz, olabildigince diizgiin bir is parcgasi ylizeyi hazirlanmasiyla saglanir. Boylece
bir tarafta baski izi olmamasi istenen yliksek akim yogunlugu saglanmis olur.
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Sekil 1.17 Elektrot tasarimi ( Diiz elektrot ile sa¢ yiizeyinde baski izi olugsmamasinin saglanmasi )
1.5.5 1Is Parcasimin Malzemesi

Metallerin bilesimi, onlarin 6zgiil isilarini, erime sicakliklarini gizli erime 1silarini, 1s1l ve
elektrik iletkenlikleri ve yogunluklarini etkiler. Elektrik iletkenligi ifadesindeki R degeri
yoluyla verilmis bir akim siddetinde, 1s1 tiretim hizin1 belirleyen bir faktordiir. Metallerde
elektrik ve 1s1l iletkenlik genellikle ayn1 yonde paralel olarak degisir. Bu nedenle, yiiksek
elektrik iletkenligi ve dolayisiyla da yiiksek 1s1 iletkenligine sahip bakir, glimis,
aliminyum gibi metallerde yiiksek akim yogunlugunda dahi, iiretilen ¢ok az 1s1 ¢evreye
hizla yayilir ve erime i¢in gerekli 1s1 birikimini engeller. Bu ise, kaynak islemini imkansiz
veya zor hale getirir. Diger taraftan, mevcut ticari birgok metalin birim kiitlelerini erime
sicakligina yiikseltmek icin gerekli 1s1 miktar1 ayn1 malzeme ve levha kalinligima bagh
olarak elektrot kuvveti olusur.

1.5.6 Kaynak edilecek parcalarin yiizeylerinin 1sinma iizerine etkisi

Yiiksek ve tekrarlanabilir kalitede nokta kaynaklar1 elde edilebilmesi igin, elektrotlarin
temas direngleri minimum tutulmalidir. Disiik elektrot temas direnci temiz pargalar
kullanilarak ve elektrot kuvveti kontrol edilerek saglanir. Mikro boyutlarda bakildiginda
metal saglarin yiizeylerinin muntazam olmadigi goriiliir. Bu durum, diisiik elektrot basinci
tatbik edildiginde metal-metal temas yiizeyi, biitiin temas yilizeyinin ufak bir yiizdesi
olmasina neden olur. Elektrot kuvveti artirildik¢a metal-metal temas alani artar ve boylece
elektrik direnci azalir. Elektrot malzemesinin kaynak edilecek pargalarda daha yumusak
oldugu durumlarda, elektrod kuvvetinin arttirillmasi metal-elektrot temas yiizeyinin, metal-
metal temas yiizeyinden daha iyi bir sekilde temas etmesini saglar.

Her ne kadar, elektrot kuvveti 1s1 formiiliine;

Q=1LRt

Direk olarak girmiyorsa, elektrik direnci iizerine biiyiik bir etkisi vardir. Temas direnci
elektrik kuvveti ile ters orantilidir.

Yiizey piiriizligi, elektrik akiminin tiim temas yiizeyi yerine sadece birbirine degen piiriiz
yiizeylerinden ge¢mesine neden olur. iki yiizey arasindaki temas direnci, birlestirilecek
malzemelerin yilizey pirlizliiglinden ileri gelen daralma ve yilizey film direnglerinin
toplamidir. Temas direnci, akim yogunluguna, elektrot kuvvetine, sicaklifa ve
birlestirilecek malzemelerin deformasyon 6zelliklerine bagli olarak akim siiresinin dortte
biri kadar bir siire etkili olur. Bu siire i¢inde maksimum degerine ulasir ve hizla azalir.
Artan elektrot basinci sonucu olusan plastik sekil degistirme, temas direncini
azaltmaktadir.

1.5.6.1 Yiizey hazirlama
Kaynak edilecek pargalar veya en azindan birlestirme yiizeyleri, kaynaklarin gayri
safiyetlerden arinabilmesi igin temizlenmelidir. Elektrotlarla temasa gelebilecek, pislik pas

ve oksit filmleri kaynaklarin bu yiizey gériiniimiinii bozarlar. Kaynak edilecek pargalarin
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yiizeyindeki yabanci malzemelerin uzaklastirilmasi, elektrolarin  bu  malzemeleri
biinyelerine almasi olayini azaltacagindan, elektrod omriinii arttirir. Pislik veya filmleri
buhar fazinda yag alma veya kimyasal banyolarla uzaklastirabilir. Bununla beraber bezle,
elle silinerek de kaliteli nokta kaynaklar1 elde edilebilinir. Oksit filmleri ise mekanik
yollarla uzaklastirilabilir.

1.5.6.2 Yag tabakasinin etkisi

Soguk haddelenmis ylizeyler veya asit ile temizlenmis sicak haddelenmis ve yaglanmis
yiizeyler iizerindeki ince yag filminin kaynak kalitesi lizerindeki etkisi ¢ok kii¢iiktiir. Bu
konuda yapilan testler lizerinde ince bir yag filmi bulunan metaller {izerinde yapilan nokta
kaynaklarinin direnglerinin, ayn1 metallerin yag1 alindiktan sonra yapilanlara nazaran % 2—
3 daha diisiik oldugunu gostermistir. Fazla miktarda yag ve gres bezle silinerek veya yag
alma ile uzaklastirilmahidir. Yagin kendinin kaynaga bir zarari olmayabilse de, iizerine
yapisan kirler ve yabanci maddeler zayif kaynaklarin elde edilmesine neden olabilir.

1.5.6.3 Pas ve oksitlerin tesiri

Paslanmis veya 1s1 ile meydana gelmis siyah veya mavi oksit filmleri ihtiva eden ¢elikler
diren¢ nokta kaynagi ile kaynak edilebilinirler. Fakat kaynak kalitesi ve siirekliligi bu
tabakalar1 ihtiva etmeyen c¢eliklere nazaran diisiik olur. Muntazam ve diisiik bir elektrik
direncine sahip olan ince filmlerin kaynak tizerine etkisi azdir. Oldukga kalin ve muntazam
olmayan oksit filmleri ihtiva eden celikler bu tabaka uzaklastirilmadan seri imalat
sartlarinda kaynak edilemezler. Kalin fakat muntazam oksit filmleri ihtiva eden gelikler
diisiik bir degerden orta bir degere dogru artan seri halde kaynak tatbik edilerek ve oldukga
yiiksek elektrot kuvvetleri kullanilarak kaynak edilebilirler.

1.5.7 Kaynaklar arasindaki mesafenin 1sinma iizerine etkisi

Daha 6nce yapilmis bir nokta kaynagina ¢ok yakin ikinci bir nokta kaynagi yapildiginda
paralel devre meydana gelir, kaynak akimimin bir kismi daha 6nce yapilan kaynak
noktasindan geri kalan1 da yapilmakta olan ikinci kaynak noktasindan geger. Bu iki
devreden gegen akimlarin miktari, bu devrelerin direnci ile ters orantilidir. Akimin bu
devrelere dagilimi esas olarak kaynak edilen metallerin iletkenligi ile kaynak noktasindaki
ara yilizey direncine baglhdir. Kaynak sirasinda metal 1sindigindan direnci artar ve
dolayisiyla paralel devreden gegen akimda artar.

Yapilmakta olan nokta kaynagi daha o6nce yapilmis olan nokta kaynaklarindan yeteri kadar
uzakta ise, daha dnceki noktaya kaynaklarindan tesekkiil eden devrenin direnci, yapilmakta
olan nokta kaynaginin direncinden oldukga biiyiiktiir ve paralel devre ihmal edilebilinir.
Elektrik direnci yiiksek olan metaller diisiik olanlardan daha az paralel devre olayindan
etkilenirler.

Nokta kaynaklar1 arasindaki minimum mesafe ( adim ) elektrot ucunun ve kaynak
cekirdeginin ¢capini tayin eden kaynak edilen parcalarin kalinligina baghdir.

1.5.7.1 Akimin sontlenmesi
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Sont akimlari, nokta kaynaginda c¢ok kiiciik nokta aralifinda ortaya ¢ikmaktadir. Bunun
sonucu olarak ortaya diisiik akim siddeti ¢ikar ve d, ¢ekirdek capi kiigiiliir. Celiklerde
minimum nokta Araligr (4.d,) ile (5.d,) arasindadir. Aliiminyum gibi yiiksek elektrik
iletkenligine sahip malzemelerde bu Aralik (8.dy) ile (10.d,) alinmalidir.

\ \

\ \
|
i

e e e
aJ L

a) b)
de
%_’7-4%
( min — 4d e
( min — Sd e
Sekil 1.18 Elektrik diren¢ nokta kaynakli baglantilarda akimin Sontlenmesi ( kisa devre ) hali
a) sontlenme (kisa devre) olmadan akimin gegisi
b) yakin noktalar arasinda $ont akim1 olusumu
C) Limin. = 4 d, Ve Liin. = 5 d, kosulunda akimin séntlenmesi 6nlenmektedir

1.5.8 [lstenilen yiizey islem ( boya vs ) Kalitesinin 1smnma iizerini etkisi

Daha sonra boyanacak, emaye yapilacak veya baska bir dekoratif yiizey islemine tabi
tutulacak birlesik pargalar se¢iminde kaynaklarin ylizey gorlinlimleri kaynagin
dayaniklilig1 kadar 6nem kazanir. Yiizey islem kalitesini etkileyen, asir1 elektrot batmasi,
asir1 1sinma kaynak noktasinin bosalmasi, ¢atlamasi, gibi olaylarin meydana gelmesine
mani olurlar. Kaynak ayarlari, minimum elektrot batmasi ve asir1 1sinmaya neden olacak
fakat yeterli dayaniklikta kaynaklar elde edilmesini saglayacak sekilde secilmelidir. Birgok
hallerde iz istenmeyen yiizey lizerine bir bakir levhanin yerlestirilmesi uygun goriiniim
sartinin saglanmasi i¢in yeterlidir.

1.6  Isil denge

Isil denge 1s1l ve elektriksel iletim kabiliyetiyle ilgilidir.
» Eger esit bilesimde ve kalinlikta iki levha, esit kiitle ve sekle sahip elektrotlarla
kaynak edilirse, 1s1 her iki par¢ada da {iniforma olarak iiretilecek ve kaynak
cekirdegi simetrik olacaktir. Bu sart mevcut ise 1s1l denge mevcuttur.

» Bununla beraber, levhalardan biri digerinden daha yiiksek elektriksel dirence
sahipse, 1s1 denge mevcut degildir. Diger bir degisle simetrik bir kaynak ¢ekirdegi
elde edilmez.

Simetrik bir kaynak c¢ekirdegi elde etmek ic¢in biiyilk temas yiizeyli elektrotlar
kullanilmaktadir.
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» Farkli kalinliktaki metallerin kaynaginda, sogutulmus elektrotun ince parga
tarafinda kaynak ara yiizeyine daha yakin olmasi nedeniyle, ara ylizeyde yetersiz 1s1
tiretimi yoniinde bir egilim vardir. Uygun 1s1l denge, ince levha tarafinda daha
kiigiik temas alanina sahip elektrot kullanarak daha yiiksek akim yogunlugu elde
etmek ve kisa kaynak zamani kullanmak suretiyle elde edilir.

Isil dengeyi, esas olarak su faktorler etkiler:

» Kaynak edilecek malzemelerin izafi 1s1l ve elektriksel iletkenlikleri,

» Kaynak edilecek pargalarin izafi geometrileri,

» Elektrotlarin 1s1l ve elektriksel iletkenlikleri,

» Elektrotlarin geometrisi

Prof. Dr. Salim ASLANLAR

a) b)
Sekil 1.19 Elektrik direng nokta kaynaginda 1sil dengenin bozulmasi

Farkli kalinlik halinde kaynak ¢ekirdeginin simetrisinin bozulmast

Farkli 1s1 iletim kabiliyeti halinde kaynak ¢ekirdeginin simetrisinin bozulmasi
Sekil 1.20 Elektrik direng nokta kaynaginda 1s1l dengenin saglanmasi

(Genis ylizeyli elektrot kullanimi ile kaynak ¢ekirdeginin simetrisinin elde edilmesi)
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Sekil 1.22 Elektrik direng nokta kaynaginda 1sil dengenin saglanmasi

1.7 Sekonder pencere acikhigi

Sekonder pencere agikligt S, A kol uzunlugundan ve L kol aralifindan olusmaktadir. Is
pargasmin biiylikliigli ve manyetiklesebilmesi sonucu, endiiktiv diren¢ biiylimektedir.
Bunun sonucu olarak etkin kaynak akimi diigmektedir. Dogru akim kaynak makinelerin de
endiiktiv akimlar sadece devre kapanirken olusur. Tasarimci, baglant1 parcalarinin, kiigiik
pencere acikligr olusturacak sekilde tasarimina dikkat etmelidir.

(S=AL)

Sekil 1.23 Sekonder pencere agikliginin tanimlanmasi
1.8 Akim ve kuvvet programlari

Elektrik ve elektronik kumanda donanimlari, kaynak akimmin ve elektrot kuvvetinin
asagidaki durumlarda uygulanmasina olanak tanir;

» Sertlesebilen ve kaynaga uygun olmayan celiklerde ( karbon orami % 0,2’ nin
iistlinde) ¢atlama egilim vardir.
Ucak insasinda oldugu gibi yiiksek kaliteye ihtiyag olan baglantilar.
s >4 mm den kalin malzemeler
Aliiminyum Ve sertlesebilen alagimlar (6rnegin AISiMg) 1s1l ve metaliirjik olarak
hassastirlar.
Bu programlarin uygulanmasi su sekilde olmaktadir:

Y VYV
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> On Tavlama : On tavlamada kaynak islemine yetmeyecek sekilde 1s1 iiretilir.
Boylece soguma hizi azaltilir. Yiiksek elektrot kuvveti, baglantiy1 temin eder.

» Kaynak : Basing kuvveti azaltilir ve bdylece R direncinin artmasi sonucu I
R artar. Boylece kaynak akimi yiikseltilir. Bu islem, bir veya birka¢ impuls
seklinde uygulanir. Sertlesebilen alagimlar gibi hassas malzemeler durumunda,
stirekli olarak yiikselen ve diisen akim kullanilir.

» Sonradan Tavlama : Bu 1sil islemle, baglantinin metaliirjik kalitesi iyilestirilir.
Soguma hizinin diismesi, bu islemin ana hedefidir

1.9 Yontemin Uygulanmasi

Nokta kaynagi, yaklasik 3mm kalinliga kadar olan sa¢ levhalarin birbiri iizerine
bindirilerek birlestirilmesinde, ¢ok genis bir sekilde kullanilir. Bazen 6 mm ve daha kalin
saclarin birlestirilmesinde de kullanilir. Direng nokta kaynagi, genel olarak, aym
birlesimde ve ayni kalinliktaki metal levhalarin birlestirilmesinde kullanilir. Bununla
beraber, ikiden daha fazla metal levhanin, bilesimi ve kalinliklar1 farkli metallerin baska
bir metal ile kaplanmis saglarin birlestirilmesinde de kullanilir. Gaz veya su sizdirmazlig
istenmeyen, pres ile sekillendirilmis par¢alardan meydana gelen birlesik pargalar1 yiiksek
bir tiretim hiziyla en ekonomik sekilde nokta kaynagi vasitasiyla birlestirilebilirler. Nokta
diren¢ kaynaginin en 6nemli avantaj1 yiiksek hizli olmasi, yiiksek imalat kapasitesindeki
birlestirme hatlarinda kolaylikla kullanilabilmesi ve otomasyona elverigli olmasidir. Akim,
zaman ve elektrot kuvvetinin otomatik kontrolii ile yiiksek imalat hizlarinda, saglam,
birbirinin ayn1 6zellikte nokta kaynaklari elde edilir. Bu avantajlarina karsilik, saglarin
direng nokta kaynagi ( yaklasik 5-20 voltta, 5000-20000 amper gekilir ) yiiksek Kilovolt -
ampere ( KVA ) ihtiya¢ gosterir. Daha iletken metaller 6rnegin bir¢ok aliiminyum veya
bakir alagimlari daha da yiiksek KVA gerektirir. Direng nokta kaynak makineleri birgok
ark kaynak makinesinden daha pahalidir. Konstriiksiyon, imal usulii ve malzemeye bagli
nedenlerle, direkt nokta kaynagi disinda bir dizi avantaj ve olanak saglayan uygulama
tirleri kullanilmaktadir. Cift nokta kaynaginda ¢ogu kez kiigiikk nokta araliklar1 zorluk
cikarir. Her iki kaynak noktasinda ayni elektrot kuvvetleri uygulanmaz. Bu durumlarda
cogu kez kabartil1 nokta kaynag1 uygundur.
Sekil 1.24°de indirekt nokta kaynaginin uygulama sekli verilmektedir. Burada elektrotlar,
parcanin bir tek tarafindan etki edecek tarzda diizenlenmistir. Bu yontem, kolay
ulasilamayan hallerde avantaj saglamaktadir.
™

™
- W I
-

a) b) c) d)
Sekil 1.24 Elektrik direng nokta kaynaginin uygulama tiirleri
a) yaygin yontem, b) ii¢ sacin nokta kaynagi,

¢) ¢ift nokta kaynagi d) Akim iletmeyen kor elektrotla nokta kaynagi

L1 e Prehstrom- |__J

Transformator

stellor Gleichrichter J ‘I'
L2t | - —- | E | _‘.T’
1

L3 e—o _r.q_ | |- |

Eingang Drehstromstelier Ausgang
)
.J' A
Iphasige Angesc hniitens Pl onder
Net2spaneung 3. phasge Cleichatromstrom
=50 M Wechselspannung f=300 Mz
=60 Mz
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Sekil 1.25 Elektrik direng nokta kaynaginin uygulama tiirleri

1.10 Uygulama ve uygulama sinirlari

Nokta kaynagi yontemi sanayide esas olarak saglara uygulanir. Ev cihazlarinin, otomotiv
sanayi mamullerinin ve hassas cihazlarin ¢elikten imalatinda kiitle halinde
uygulanmaktadir. Parg¢a kalinliklart 0,02 mm ile 2,5 mm araligindadir. Azami parga
kalmligi 20 mm ye kadar cikabilmektedir. Is parcalarinin kaynaginda kural olarak
stasyonar makineler kullanilmaktadir. Bir baska uygulamada ise, hareketli nokta kaynagi
pensleri kullanilir. Otomotiv sanayi buna en iyi bir drnektir. Bu durumda imalat bdlgesinde
enddistri robotlar1 kullanilmaktadir. Bu tiir imalat tarzinda, nokta kaynagi pensleri, nokta
kaynag1 makinesine bagh ileticilerle kullanilmakta ve bitmis parcalar banda bagli olarak
nakledilmektedir. Serbest programlanabilir endiistriyel robotlar, pahaliya mal olan transfer
hatlarini kisaltmaktadir.

1.11 Kaynak noktasinin mukavemeti

Nokta kaynaginin statik mukavemetini tayin i¢in asagidaki deneyler yapilmaktadir.
» Cekme- makaslama deneyi(a)
» Hag bi¢imi ¢ekme deneyi(b)

» U bigimi ¢ekme deneyi(c)
» Burulma deneyi(d)

s 1 -— PI 0| —=

(a)

|
= \
\
(b) (d)
Sekil 1.26 Elektrik direng nokta kaynak ¢esitli mukavemet deneyleri

Nokta kaynaginin, cekme makaslama mukavemetinin kaynak akimina gére degisimi, sabit
kaynak zamani i¢in Sekil 1.27 ‘de verilmistir. Sabit kaynak akiminda, kaynak
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mukavemetinin, kaynak zamani tx ya gore degisim egrisinde Sekil 1.27 ‘ye benzer bir
egridir. Degisik elektrot ug¢ caplari kullanildiginda, ozellikle 3 mm. kalinhiga kadar
levhalarda, ¢ekme- makaslama deneyi sonucu, levhalar diigmelenme yoluyla hasara ugrar.
Yani kaynak noktasi levhanin birinden siyrilip, bir delik birakarak diger levhada kalir.
(' Sekil 1.28) . Bu hasar tipi yeterli bir kaynak mukavemetinin gostergesidir.( Sekil 1.27).
Yetersiz bir kaynak dikisinde hasar makaslama yoluyla meydana gelir.( Sekil 1.29) . Bu
nedenle imalat sirasinda da kalite kontrolii amaciyla, ayirma deneyi ¢ok sik kullanilir
(Sekil 1.31). Deney sonucu diigmelenme meydana gelmezse kaynak dikisleri yeniden
ayarlanir.

Cakme makaskama
-

dayanims

E
i

Kaynak aomy | — =

gazenek.

Sekil 1.27 Nokta kaynaginin ¢ekme-makaslama mukavemetinin kaynak akimina bagl olarak degisimi

\ e s >
4 - /

Sekil 1.28 Nokta kaynaginda diigmelenme yoluyla hasar

AYRILMA TIPI KOPMA DUGME TiPi KOPMA

YIRTILMA TiPi KOPMA YIRTILMA TiPi KOPMA

Sekil 1.29 Nokta kaynaginda makaslama yoluyla hasar.

AYRILMA TPl KOPMA DUGMELEME TiPi KOPMA
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YIRTILMA TIPI KOPMA YIRTILMA TIPI KOPMA

Sekil 1.30 Nokta kaynaginda styirma yoluyla hasar.

Sekil 1.31 Imalat sirasinda kalite kontrolii amaciyla kullanilan ayirma deneyi.

1.12 Elektrik Diren¢ Nokta Kaynak Makineleri

Elektrik Diren¢ nokta kaynaginda kullanilan makineler otomasyon derecesine bagl olarak
basit ve ucuz ve pahali olabilir.

Radyo, televizyon, elektronik ve oyuncak sanayi gibi alanlarda tam elektronik kuman dali
hassas nokta kaynak makineleri gerekir. Ornek olarak 6 kVA baglanti giiglii bir hassas
kaynak makinesi ile en yiiksek Sekonder devre akimi 4500 A, elektrot kuvveti
0,5 - 15,0 daN, kaynak siiresi 0,5 — 4 veya 0,002 — 0,08 s ( 50 Hz ) olarak verile bilir.

Yiksek giiclii kaynak makinelerinde ise, kademesiz kol araligi ayarlanabilirligi, hidrolik
elektrot hareketi, tam elektronik kumanda ile donatimlari yaninda, yiliksek c¢alisma
emniyeti de dikkate alinmaktadir.

Gelismis tiplerde, programli basing akim siddetleri ile tek ve ¢ok impulslu kaynak
islemleri yapilmaktadir. Ornek olarak, yiiksek mekanik — elektriksel giice sahip, boylece
Al- ve Al- alasimlarinda hizli ¢alisma kosulu saglayan 100 kVA, Sekonder devre akimi
50 kA, elektrot kuvveti 1000 da N’ luk bir makine bu gurupta sayilabilir. Boylece bir
makinede, trafo primer devresinin degistirilmesi olanag ile da kiigiik giiclii makine gibi
kullanilmas1 da miimkiindiir. Ornek olarak, celigin kaynag i¢in 50 kVA giiclii ve 25 kA
Sekonder devre akimli olarak.

Vagon, tasit ve gemi gibi agir yapimlar i¢in, nokta kaynak makineleri, hareketli ve sabit
olarak iki tiniteden olusturulmaktadir. Bu tiplerde tek sac kalinligi 20 mm’ ye kadar
birlestirmeler yapila bilinmesi yaninda, ince sac ince sac uygulamalarindan karasori
yapiminda, 600 nokta / dakika hizlara kadar ulasila bilmektedir. Bu tiir hizli ¢aligma
kaynak makine ve donatimlari, ayn1 bi¢im birlestirmelere uygun oldugundan, tek amagh
makineler olarak adlandirilmaktadir.
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N g '
Uzunlamasimna Dinel Dikis
Cekehilen Kaynak Makinasi

Kabarhh Direng Kaynak Makinasi
(Kaynak Presi)
Nokta Kaynak Makinasi Uzunlamasina Dikis

Sekil 1.32 Elektrik Direng Nokta Kaynak Makineleri

Kaynak makineleri ii¢ temel prensipte imal edilir.
» Pres Tipi Makineler
» Seyyar Makineler
» Cok Nokta Kaynak Makineleri
1.12.1 Pres Tipi Kaynak Makineleri ( Sabit Kaynak Makineleri )

Bu boliimde dikey olarak dogrusal bir sekilde hareket eden {ist elektrodu tasiyan bir
kaynak kafasi ihtiva eder. Alt elektrot dikey olarak ayarlanabilir bir kol {izerine
yerlestirilmistir. Ust kafa kizaklar {izerinde hareket eder. Ust kafanin hareket ve kaynak
basinci, hava ve hidrolik silindirlerle saglanir. Hidrolik silindirler ¢ok yiiksek ( 500
KVA’den daha biiyiik ) kapasiteli makinelerde kullanilirlar.

Hava silindirli makinelerde, hava bir selenoit vana vasitasiyla silindirlere verilir. Hava
silindirdeki pistonu ve buna bagli olan kafayr asagiya dogru iter, iist elektrot pargayi
sikigtirir.  Elektrotlar iizerinde elde edilen kuvvet sabit veya kontrollii olabilir. Bugiin
kullanilan kaynak makinelerinin ¢ogunda kuvvet kontrollii sistemi vardir.

Pres tipi makineler genel olarak nokta ve kabartma kaynaginin her ikisinide yapabilecek
sekilde elektrot kollar1 ve tablalari ile donatilmiglardir. Alt tablo dikey olarak ayarlanabilir.
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Sekil 1.33 Mekanik Elektrik Direng Nokta kaynak makinesi (Mekanik ayak pedalli ve merkezi su
sogutma sistemine sahip model olup max. 5+5 mm par¢a kalinligina kadar kaynak yapabilir.)

Sekil 1.34 Pnomatik Elektrik Direng Nokta kaynak makinesi ( Pnématik ayak pedalli ve merkezi su
sogutma sistemine sahip model olup max. 5+5 mm par¢a kalinligina kadar kaynak yapabilir.)

1.12.2 Seyyar Makineler ( Kaynak Penseleri )

Bu tip makineler parcanin makineye tasinmasinin pratik olmadig1 veya imkansiz oldugu
durumda kullanilirlar.

Genellikle dort ana elemandan olusurlar;
» Tasmilabilir kaynak pensesi
» Kaynak noktalar1 ve zaman ayarlayicisi gibi kontrol iinitesi
» Kaynak transformatori

Transformator ve pense arasinda gii¢ iletimini saglayan Sekonder devre kablolar1 ve
hortumlar, Kaynak pensesi su ile sogutulan elektrot tasiyicilar1 ve kollart ve hortumlar,
Kaynak pensesi su ile sogutulan elektrot tasiyicilart ve kollari, hava veya hidrolikle ¢alisan,
elektrotlarin kapanip gerekli basinci tatbik etmesini saglayan silindiri ve islem baglatma
diigmesini ihtiva eder. Hidrolik basing genellikle bir hava-hidrolik basing arttirict
vasitasiyla saglanir. Seyyar makinelerde Sekonder kayiplari yiiksek oldugundan seyyar
makinelerin Sekonder voltajlar1 ayn1 kapasitedeki sabit makinelerinkinden 2-4 defa
fazladir. Seyyar makinelerde, transformator, primer devre sargi sayisi degistirme anahtari,
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kontrol iiniteleri is bdlgesinin iist kismina asilirlar. Kaynak pensesinde bir dengeleyici
vasitastyla 1is bolgesinin st kismina asilir. Bu dengeleyici pensenin kolaylikla
kullanilmasini saglar.

Sekil 1.35 Kaportact nokta kaynak makinesi(Kaporta diizeltme, tek ve cift tarafli nokta kaynagi, vida
saplama, ¢ektirme islerinde kullanilir. Elle sikmali modelleri olup max. 2+2 mm par¢a kalinligina kadar
kaynak yapabilir.).

Sekil 1.36 Elde Tasmabilir Nokta kaynak makinesi(Elle veya hava sikmali modelleri olup 1+1 mm
parca kalinligina kadar kaynak yapabilir.)

1.12.3 Cok Nokta Kaynak Makineleri

Bunlar 6zel maksatli makinelerdir. Yiiksek imalat hizlarina veya birlestirme ¢ok fazla
kaynakla yapiliyorsa kullanilirlar. Bu makinelerin ilk yatirim masraflart yiiksek olmasina
ragmen isletme masraflart tek nokta kaynagi makinelerinden daha disiiktiir. Bu
makinelerin ¢ogunda her bir kaynak kafas1 ayr1 bir transformatore baglanmistir. Kaynaklar
ayn1 anda veya sira ile gerceklestirilir. Imal edilen mamul degistirildiginde bu makineler
kullanilmaz hale gelirler. Bu nedenle bu giin makinelerin yerini programlana bilen robotlar
almistir.

Kaynak makineleri asagidaki ii¢ ana sistemden olusurlar.
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Sekil 1.37 Elektrik Diren¢ Nokta kaynak Robotu

-
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=
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Sekil 1.38 Ozel tasarrmhi tam otomatik Elektrik Direng nokta kaynak makinesi(Otomobil
fabrikalarinda kaporta seri iiretiminde kullanilir).

1.12.4 Elektrik Devresi

Elektrik devresi, kaynak transformatdrii, primer sargi sayist degistirme anahtari ve
Sekonder devreden olusur. Sekonder devre kaynak edilen pargalara akim ileten elektrotlar
da ihtiva eder.

Diren¢ nokta kaynaginda kullanilan kaynak makineleri mono veya tri fazli sebekeden
alinan alternatif akimi, 2-20 volt gibi diisiik bir gerilime indirgerler. Makinenin mono veya
tri fazli olarak se¢iminde makinenin kapasitesi, ilk yatirim, isletme ve bakim masraflar
g6z Oniline almir. Ekonomik agidan mono fazli makineler daha sik kullanilir. Kaynak
makinesinin elektrik devresi kaynak transformatorii, primer sargi degistirme anahtar1 ve
Sekonder devreden ibarettir. Sekonder devre transformatorii Sekonder uglarindan itibaren
kaynak edilen pargalara akim iletilmesini saglayan kisimdir.

11241 Kaynak Transformatorii

Kaynak transformatorii yiiksek gerilimdeki sebekeden alinan giicii, diisiik gerilimdeki
hemen hemen es deger bir giice ¢evirir. Transformatdr devresi esas olarak:

» Bir manyetik devre
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» Sebekeye baglanmis primer sargi
» Elektrotlara kaynak ic¢in gerekli giicii saglayan Sekonder sargidan ( genellikle bir
veya iki sargidan olusur ) ibarettir.

1.12.5 Kontrol Cihaz1

Bu cihaz kaynak akiminin baslatilmasini, iglemlerin siirelerinin belirlenmesine ve bu
islemlerin belli bir sira icerisinde gerceklesmesini saglar. Ayrica primer sargl sayisini
degistirme anahtar1 yerine veya bina ilave olarak kaynak akimmin siddetinin
ayarlanmasinda kullanilabilir.

Kaynak makinelerinin kontrol cihazlarinin ii¢ ana fonksiyonu vardir.

» Kaynak akiminin baglatilmasi ve kesilmesi

» Kaynak makinesinin mekanik iglemler siiresini ayarlamak ve sira ile cereyan
etmesini saglamak

» Kaynak akimi giddetini ayarlamak

Kontrol cihazlari ii¢ gruba ayrilir:
11251 Kaynak Kontaklari

Bu kontaklar elektrik giic devresinin acilip kapanmasini saglarlar. Genel olarak primer
devre iizerindedirler. Kaynak makinelerinde {i¢ tip kontak kullanilabilir.

» Mekanik Kontaklar:
Mekanik kontaklar daha ziyade c¢ok kiicilk kapasiteli makinelerde
kullanilirlar. Kontak ayak pedalt veya motor ile dondiiriilen bir kam ile
kumanda edilir.

» Manyetik kontaklar:
Manyetik kontaklar, bir elektromiknatis vasitasiyla elektrik kontagini
kaparlar. Elektromiknatisin devresi agilinca kaynak kontagi da bir yay
vasitastyla acilir. Mekanik ve manyetik kontaklar cesitli dezavantajlardan
dolay1 kullanim1 epey azalmstir.

> Elektronik Kontaklar:
Elektronik kontaklarda, ignitron tiipii, Thration tiipii ve tristorler kullanilir.
Tiip seklindeki kontaktorler bugilin yerlerini tristorlere birakmustir.
Gilintimiizde bir¢ok fabrika kaynak makinelerini ignitron tiipii ile techiz
edilmislerdir.

1.125.2 Zaman Ayar Cihazlarn

Zaman ayar cihazlar1 kaynak islemlerinin birbiri ardina cereyan etmesini ve bu islemlerin
stirelerinin ayarlanmasini saglar. Bunlar senkronize veya nonsenkronize olmak tizere iKi
tiptirler. Zaman ayar cihazlari, hemen biitiin kaynak ¢evrimleri i¢in gerekli olan dort ana
islemin zamaninin ayarlanmasinda kullanilirlar.

Bu islemler:
» Elektrotlarin kapanmasi ve kuvvet tatbiki,
» Kaynak akimini baglatmak,
» Kaynak akimini kesmek ve elektrot kuvvetinin devamini saglamak,
» Elektrotlar1 agmak.
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1.125.3 Faz Kaydirma Ile Kaynak Akiminin Ayarlari

Primer devre lizerindeki, sargi sayisi degistirme anahtari, kaynak akiminin ana ayari igin
kullanilir. Ara veya hassas ayarlar gerekli oldugu takdirde elektronik faz kaydirma cihazi
kullanilabilir. Faz kaydirma cihazlar1 kullanildiginda, ignitron atesleme devrelerindeki yar1
iletken dogrultucular yerine thyratron tiipleri veya silikon kontrolli dogrultucular
kullanilir. Bu tiipler ve dogrultucular vasitasi ile ignitronlarin her yarim periyottaki
ateslemesi kontrol altina alinir. Bu suretle ignitronlarin ateslenmesi istenilen anda
yapilabilir yani atesleme voltaja gore geciktirilebilir. Bu gecikme faz kaydirma cihazi ile
kontrol edilebilir.

1.12.6 Mekanik Kisim

Mekanik kisim, gévde, kaynak kuvvetini saglayan ekipmanlar1 ve elektrotlarin sogutma
devresini ihtiva eder.

1.13  Punta Kollar1 ve uclarina Ornekler
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Saft titresim tutuculari Braket Hava filtresi pargalar1
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PKW-Ricksitziehne PKW-Rucksitzlehne
(Blech-Blech) (Rohr-Blech)

@
o

PKW-Quertrager PKW-Achslenker

ELEKTRIK DIRENC DiKiS KAYNAGI

Diren¢ dikis kaynagi, eletrodlarla gerceklestirilen, seri bir nokta kaynagi olarak
tanimlanabilir. Ince saclardan yapimlarda sizdirmazlik kosulunu da saglamasi nedeni ile
karoseri yapimindan konserve kaplarina kadar uygulama alanlarina sahip bulunmaktadir.

Direng Dikis Kaynagi Birlestirme Ornekleri;
e Ug par¢adan olusturulan metalsel figilar
1,25 mm’lik sacdan derin ¢ekilmis ve birlestirilmis radyator dilimleri
Egzoz dumani susturucusunun kaynagi
Camasir makinesi kazani ( 1,2 mm )
Motosiklet selesi
Benzin deposu.

A

Bu yontemde donel elektrotlar, akim ge¢isi ve uygulanan kuvveti iletmesinin disinda,
birlestirilen malzemenin ilerlemesini de saglamaktadirlar (Sekil 2.1 ). Celik esash
malzemelerin kaynaginda, donel elektrotlardan bir tanesinin dondiiriilmesi yeterlidir.
Digeri ise siirtinme etkisi ile donmektedir. Demir olmayan malzemelerin kaynaginda
kaymalardan sakinmak i¢in her iki elektrodun da dondiiriilmesi gerekmektedir. Kaginilmaz
yan devre etkisi nedeni ile kaynak edilebilir parca kalinliklari, nokta diren¢ kaynagina
kiyasla daha ince olmaktadir. Ornek olarak yiiksek giiclii kaynak makinesi kullanilsa bile,
celiklerin birlestirilmesinde, 4 mm’nin {istlindeki uygulamalarda basarili olunmamaktadir.
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Sekil 2.1 Yukach dikis kaynaginin esast
Yufkag ile yapilan dikis kaynaginda farkli {i¢ uygulama tiirii bulunmaktadir.
e Siirekli akimla dikis kaynagi,
e Kesintili akimla dikis kaynag,
e Kademeli, gidis — doniis esasina gore dikis kaynagi.

BASING BASING

@ @ DONME YO &
\ \

(8 S YVYY.VYYYLY.YY -
AR DisK ELEKTROT

—————]
O Y o (?j J
: T

8 - BASING Eﬁ:;

-!1\{1! ! -‘!-i-vld. ’ ARALIKLI DIKIS HAYMASI SUREKLI DIKIS KAYMAGI
Sekil 2.2 Elektrik Direng dikis kaynak ¢esitleri

A) Sirekli Dikis

B) Aralikli Dikis

C) Dinlenme zamani kullanilarak elde edilen siirekli dikis

Akim kesilmesi olmadan ve sabit akim siddetiyle dikis kaynagi, sadece temiz saclarin,
Imm’ye kadar toplam kalinliklarinda uygulanir. Esit olmayan malzeme kalinliklarinda,
akim kesilmesi tehlikesi olusacagindan, dikislerde kavrulma delikcikleri ortaya
cikabilmektedir. Kesintili akimla dikis kaynagi ile cesitli malzemeler birlestirilmekte,
uygulamada yufkaglar sabit c¢evre hizina sahip bulunmaktadirlar. Temiz olmayan
yiizeylerin kaynaginda da iyi sonuclar elde edilebilmektedir. Bu tiir islemde akim devreden
periyodik olarak gegcirilmektedir. Kademeli gidis — doniis esasina gore dikis direng
kaynagi, kesintili dikis kaynagi ile karsilagtirilabilir. Bu uygulamada yufkaglar, kaynaktan
sonra her bir nokta i¢in kiiclik bir geri hareketi yapar ve o nokta tekrar haddelenerek
gecilir. Bugiinkii uygulamalarda bu yonteme fazlaca rastlanmamaktadir.

Dikis diren¢ kaynaginda elde edilen dikisin genisligi ile kullanilan yufkacin temas yiizeyi
genisligi arasinda yaklasik olarak;
L=b+1(mm)

iliskisi bulunmaktadir.
L: Yufka¢ Genisligi ( mm)

B: Dikis Genigligi ( mm )
Farkli et kalinlar1 i¢in

42



OTOMOTIV SEKTORUNDE KULLANILAN KAYNAK YONTEMLERI
Prof. Dr. Salim ASLANLAR

Li=2S;+2mm

L,=2S,+2mm
Genel
L=2S+2mm
I=4s +6 mm
r=50 mm (0.5-1.5 mm)
r=75mm (1.5-2.0mm)
L';
L - -
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Sekil 2.3 Dikis direng kaynagi i¢in elektrotlar

2.1  Yufkac¢ Elektrotlar

Yutkac elektrotlar beklenen oOzellikler de, nokta kaynaginda kullanilan elektrotlardan
beklenen o6zelliklerin benzeridir. Malzemeleri bakir, bakir — kadmiyum, bakir — krom,
bakir — kobalt — berilyum alagimlaridir. Bu malzemelerin sertlikleri arttikca, elektriksel
direncleri de biiyiimektedir. Islemlerde, Yufkac¢ elektrotlarin temas profillerinin
birlestirilecek konstrilksiyona gore segilmesi gerekmektedir. Sekil 2.3.’de yufkaglarin
kaynak edilecek malzemelere temas formlar1 goriilmektedir. Bu formlarin secilislerinde,
nokta kaynaginda oldugu gibi, malzeme yiizey durumu, kalinligi ve elektrik iletkenligi
dikkate alinmaktadir.

Yufkaglar genel olarak 50 — 500 ( 800 ) mm ¢ap araliginda imal edilmekte, yaygin olarak
ise 250, 300, 350 mm caplar kullanilmaktadir. Yufka¢ kalinliklarin segimleri ise, 3
mm’den ince olmamak kosulu ile kaynak edilecek saclar dikkate alinarak yapilmaktadir.

Sekil 2.4 Direng Dikis Kaynag: Elektrotlari

43



OTOMOTIV SEKTORUNDE KULLANILAN KAYNAK YONTEMLERI
Prof. Dr. Salim ASLANLAR

Tablo. 2.1. Donel yufkag dikis kaynagi igin islem degerleri

Alasimsiz Celikler
Kalinlik Kuvvet Akim siddeti | Kaynak siiresi Ara siire Kaynak hizi
(mm) (daN) (A) (s) (s) (m/dak)
0,5 250 10600 0,02-0,04 0,04 2,3
0,8 340 13000 0,02 -0,06 0,04 2,1
1,0 400 15000 0,04 -0,06 0,04 1,9
15 525 17500 0,04 -0,08 0,06 1,7
2,0 675 21000 0,06-0,12 0,08 1,5
2,5 800 26000 0,08-0,14 0,10 13
3,0 950 30000 0,10-0,20 0,16 11
Paslanmaz Celikler
0,5 330 8250 0,02 0,04 1,4
0,8 400 12000 0,04 0,06 1,3
1,0 580 12800 0,06 0,06 1,2
15 810 15100 0,06 0,08 11
2,0 1000 16500 0,08 0,10 1,0
Hafif Metaller
0,5 260 23600 0,02 0,02 1,25
0,8 330 28600 0,02 0,06 1,0
1,0 380 32000 0,04 0,06 0,9
15 430 36000 0,04 0,06 0,75
2,0 480 42000 0,06 0,10 0,6

Donel yufkaglarla nokta kaynagi uygulamasinda, noktalar arasi “e” araligi i¢in islem

hiz1 ve frekans bir faktor olarak ele alinmaktadir.

e= 1000.V,/ (2.f.60) (mm)
V: kaynak hiz (m/dak)
f: frekans (Hz)

Bu ifadenin araliksiz noktalar olusturmasinda, dikis kaynagi yapilmasinda, bir anlami
bulunmaktadir. Donel yufkaglarla yapilan nokta kaynaginda, normal elektrotla yapilan
nokta kaynagina kiyasla, daha yliksek calisma hizlarina ulasil maktadir. Tablo.2.1.’de

degisik malzemelerin, en az “e” aralik yogunlugunda kaynak yapilmalarinda, ¢alisma
degerleri bir 6lgek olarak verilmektedir.

2.2  Direnc Dikis Kaynak Makineleri

Direng dikis kaynak makineleri, esas olarak nokta diren¢ kaynak makinelerinin
benzeridir. Normal bir nokta kaynak makinesi bu amagla kullanilabilir. Bu makineler
yufkag elektrotlarin tertiplenmesine gore, uzunlamasina dikis ¢ekebilen, enine dikis
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¢ekebilen ve 6zel maksatli kaynak makineleri olarak tanimlanabilir. Uzunlamasina
dikis ¢ekebilen makinelerde, dikisin dogrultusu elektrot kolu boyuncadir. Enine
dikisli kaynak makinelerinde yufkaglar, elektrot kollarmin eksenine enli olarak
tertiplenir ve bu diizenleme doénel dikislerle uygulanir. Dikis direng kaynak
makinelerini giiglerine gore tanimlamada, malzeme ilerleme hizi, kaynak hizi, esas
alinmaktadir. Bu tanimlamaya gore iki 6rnek asagida verilmistir.

Kiigiik gii¢lii kaynak makinesi ( ¢elik 0,5 x 2 veya Al-0,2x2) 0,0-2,4m/dak
Biiyiik gii¢lii kaynak makinesi 0,8—-4,0 m/ dak

Ozel olarak tanimlanan dikis direng kaynak makineleri ise, tek amac igin
diizenlenmistir. Bunlardan ¢ift dikis ¢ekmede, boru, oluk ve halka imalinde
yararlanilmaktadir.

Sekil 2.5 Direng Dikis Kaynagi Makinalari
2.3  Direnc Dikis Kaynaginda Dikis Bicimleri

Uygulamalarda, dikis giliveni yoniinde degisik bindirme bicimlerinden yararlanil-
maktadir. Bindirme boyu 5s oldugundan malzeme dayanimimin % 90 — 100’{ine
ulagilabilmektedir. Daha az giliven gereken uygulamalarda, bindirme araliklar1 daha
kisa tutulabilirse de, kaynak hatasi olusum ihtimalini azaltmak i¢in, “s” kalinliginin
altina inilmesi gerekir. Bu bi¢im ( b ), yufka¢ kalinlig1 da dikkate alinarak, toplam
kalinlik 1,2 mm’ye kadar uygulanir. Bu tiir olusturulan dikislere dayanim, ana
malzemeden yaklasik % 5 — 15 daha az olarak ortaya ¢ikmaktadir.

Alin birlestirmelerinde ( ¢ ), alin yiizeylerinin ¢ok 1yi bir 6n hazirlama islemine tabi
tutulmus olmasi gereklidir. En iyi sartlarda ana malzemenin % 60’1 kadar bir
dayanima ulasilmaktadir.
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Sekil. 2.6. Dikis bigimleri.
a ) bindirme dikis, b ) kisa bindirmeli dikis, ¢ ) alin dikisi, d ) tel ilave alin dikisi, ¢ ) ¢capraz alin
dikisi, f ) folie ilaveli alin dikisi

llave telle yapilan kaynak uygulamasinda ( d ), sonu¢ ve islemin yapilisi agisindan her
durumda 6nerilmez. Islem sonunda saclar kismen kaynak edilmis olmaktadirlar.

Kacik alin birlestirmeli dikislerle ( e ) her ne kadar iyi dayanim degerlerine ulasilirsa da, 6n
hazirlama iglemlerinin fazlaliginin maliyete yansimasi nedeni ile her durumda
basvurulmamaktadir.

Folie ilave malzemesi ile yapilan alin dikislerinde ise, yiiksek dayanim ve iyi bir dis
gorinim elde edilmektedir. Uygulamaya genellikle alagimsiz ve alasimli ¢eliklerin
birlestirilmelerinde basvurulmaktadir. Islemde alin alina getirilen ana malzemelerin es
kalinlikta olmalar1 6n sart olarak gerekli bulunmaktadir. Birlestirilmesi 6n goriilen sac
kalinliklarina uygun Folie band kalinliklari asagida verilmektedir.

Sac Kalinlig1 Folie Band Kalinlig
(mm) (mm)
06-2,0 0,20
15-35 0,35
3,0-5,0 0,50

Yakit deposu Yakit deposu montaji
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Dreilagiger Design-Heizkorper Element fir
Plattenheizkorper mit Konvektor Elektrohsizkorper
I -E—

3.  KABARTILI DIRENC KAYNAGI

Kabartili diren¢ kaynagi, seri imalat i¢in ekonomik bir birlestirme yontemidir.
Uygulamadan yararlanilarak, cogunlukla sac malzemelerin, tek islemde iki veya daha
cok noktasinin birlestirilmesi gergeklestirilebilmektedir.

Kabartilar iki grupta siniflandirilir:
» Yapay kabartilar
» Dogal kabartilar
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3.1  Yapay Kabartilar

Yapay kabartilar kaynaklanacak parcalar {izerinde mekanik bir iglemle elde edilir.
Kabartilar ince levhalarda kabart1 kaliplar1 kullanilarak elde edilir. Bu islem genellikle,
saclara sekil verme islemi sirasinda, sekil vermenin bir sathasinda uygulanir. Kalin
pargalarda ve dovme parcalarda ise kabarti damgalama yoluyla elde edilir. Damgalama
islemi parcalarin dévme iglemi sirasinda gergeklestirilir.

Kabartilardan asagidaki 6zellikler beklenir:

» Kaynak akimi oncesi uygulanan elektrot basinci altinda ¢okmeyecek mukavemete
sahip olmalidir.

Kaynak akiminin gecisi sirasinda ¢okmesi yavas olmalidir. Sicak mukavemeti
diisiik olan aliminyum ve bazi bakir alagimlarinin kabartili kaynagi bu nedenle ¢ok
guctur.

Uygun bir kaynak dikisi olusturmaya yeterli 1siy1 saglayabilecek biyiikliikte
olmalidir.

Imalat: sirasinda kullanilan takimlarin agmmasimi minimum kilan ve siirekli sabit
boyutlarda iiretilebilmesini saglayan basit bir sekle sahip olmalidir.

Sekil verilmesi sirasinda civarindaki malzemede distorsiyona neden olmamalidir.
Parcada kopma, ayrilma ve benzeri hasarlar meydana getirmeden imal
edilebilmelidir.

A\

vV VYV 'V

Bu sartlar1 saglayan ti¢ ¢esit kabarti mevcuttur (Sekil3.1):

> Nokta kabart1
> Uzun kabart1
» Halka bigimli kabarti

Sekil 3.1  Yapay kabartilar

3.1.1 Nokta Kabarti
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Bunlar ince levhalarda kabartma kaliplart kullanarak, kalin levhalarda veya biiyiik kiitleli
parcalarda damgalama veya dovme islemi ile elde edilirler. Kabartma kaliplar1 ile elde
edilmis kabartilarin dis yiizeyleri kiireseldir. I¢ kisimlari ise, kullanilan 1stampanin sekline
bagl olarak kavisli veya koseli (Sekil3.2) olabilir. Kabarti boyutlari, H yiiksekligi ve D
taban ¢ap1 ile belirlenir. Bu boyutlar levha kalinligina bagli olarak degisir.

S 4

Sekil3.2 Kabarti kaliplari ile ger¢eklestirilen nokta kabartilar

Sekil3.3’te 3 mm ye kadar kalinliktaki sicak veya soguk haddelenmis yumusak celik
saclarda kullanilan kabart1 kalibi Tablo 3.1°de ise sac kalinligina bagli olarak kalip ve
kabart1 boyutlar1 verilmistir. Tablo 3.1°de gosterilen boyutlardaki kabartilar kullanilarak,
nokta kaynagindakine benzer sekilde, s (mm) levha kalinligi olmak tizere,

5Vs
capinda kaynak dikisi elde edilir.

1stampa

T3

%
|

Sekil3.3 Kabartma kalib1 ve 1stampasi ve kabartinin sekli

Tablo 3.1 Sac kalinligina bagli olarak kalip ve kabart1 boyutlar1 verilmistir.
Sag kalinhg D, (mm) D (mm) H (mm)
s (mm) (+0,10 mm) (+ 00,1 mm)
0,5 'e kadar 0,5 1,6 0,4
05-0,6 0,63 2,0 0,5
0,6-1,0 0,8 25 0,63
1,0-16 1,0 3,2 0,8
1,62,5 1,25 4,0 1,0
2,53.0 1,6 5,0 1,25

3.1.2 Uzun Kabarti

Uzun kabart1 parganin sekli ve cinsi bdyle bir kabartinin kullanilmasini gerektirdiginde
veya nokta kabart1 yeterli mukavemet saglamadigi zaman kullanilir. Verilen bir levha
kalinlig1 igin, uzun kabartinin yiiksekligi nokta kabartinin yiiksekligi, eni ise nokta
kabartinin taban ¢ap1 kadardir. Uzunlugu, uygulamaya uygun diisen miktarda ve genellikle
genisliginin iki veya ti¢ kat1 kadar yapilmalidir.
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3.1.3 Halka Bicimli Kabarti

Bu tip kabartilar 6zellikle 0.6 mm den daha ince saclarin kabartili kaynaginda tercih edilir.
Bu tip kabartinin kaynak akimi oncesi elektrot kuvvetine kars1 gosterdigi mekanik direng,
nokta kabartiya nazaran daha yiiksektir. Bu tip kabartilar gaz ve su sizdirmaz kaynak dikisi
istendiginde ve borularin levhalara kaynaginda (Sekil 3.4) kullanilir. Sac esya ve oto
karoseri imalati gibi bir¢ok sanayi kolunda, civata, somun gibi parcalarin saclara
kaynatilmasinda bu kabarti tipi kullanilir.(Seki3.5).

Sekil 3.4. Borunun levhaya kaynaginda halka bi¢imli kabarti

]

e |

C——

Sekil 3.5 .Somun ve civatanin levhaya kaynatilmasinda halka bi¢imli kabarti

3.2  Dogal Kabartilar

Bazi pargalar 6zel geometrik sekilleri nedeniyle, belirli bolgelerde kaynak akiminin
yogunlugunun artmasina neden olurlar ve bdylece o bolgeler dogal kabarti islevi gortir.
Buna en iyi 6rnek iki borunun hag seklinde direng kaynagi ile birlestirilmesidir (Sekil3.6).
Hag bi¢iminde yerlestirilmis iki borunun baslangictaki temasi1 noktasal olur. Bu noktasal
temas, kaynak akimi yogunlugunun bu bdlgede biiyiik dlclide artmasina ve bu bolgede
kaynamaya neden olur. Benzer sekilde dairesel kesitli tellerin borulara hag seklinde
kaynagi miimkiindiir.

Sekil 3.6. Iki borunun hag seklinde kaynagi

Kabartili direng kaynag birlestirme ornekleri;
» Boru lizerine ii¢ noktali kulak birlestirmesi
> Ucg parganin tek islemde birlestirilmesi
» Dort nokta ile kelepge birlestirilmesi
» Oto fren pabucu, yedi nokta ile birlestirme
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Yontemde kaynak akimi, olusturulan ¢ikintilardan aktigindan, kaynak belirli bir kisim
olarak sinirlandirilmis olmaktadir (Sekil.3.7). Yontem nokta direng kaynagi ile
kiyaslandiginda, iistiin yonleri asagida 6zetlenmektedir.

\\\\\\\\\\\\\
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Sekil 3.7 Kabartili kaynak isleminin esasi
a). Diiz elektrot diizenlemeli b). Nokta sayis1 kadar elektrot diizenlemeli

¢.)Islemin yapilis1 kaynaktan 6nce ve sonra

3.3 Kabartih Diren¢ Kaynagimin Ustiinliikleri

Elektrodun tek hareketi ile ayn1 anda bir¢ok nokta kaynak edilebilmektedir.

Kaynak akimi ve bununla birlikte birlesecek kismin tavlanmasi ¢ikintilar boyunca
yogunlastirilmaktadir.

Elektrot yiizeyinin biiylikligii nedeniyle, daha diisiik akim yogunlugu ve daha kiigiik
elektrot basinci kosullar olustugundan, elektrot dmrii uzun olmaktadir.

Islemde basing uygulamasindan yiizeyde bir sekil degistirme ortaya ¢ikmadigindan,
daha giizel dis goriinlime ulagilmaktadir.

Birgok etkenlerin olugturdugu, maliyet agisindan tasarruf saglamaktadir.

vV V VWV VY
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Sekil 3.8 a)Noktasal ve gevresel diizenlenmis kabart1 bigimleri,

b)Kabartili kaynak ile {i¢ parganin birlestirilmesi

3.4  Kaynak Degerleri

Kabartili kaynak uygulamasinda verilen degerlerden kesin bir yargiya varilmasi
gerekmektedir. Caligma degerleri kabarti bi¢imi, boyutlar1 ve sayisina bagli bulunmaktadir.
Sekil 3.8’de noktasal ve cevresel diizenlenmis kabart1 bigcimleri goriilmektedir. Deger
seciminde bu noktalarin dikkate alinmasi1 gerekmektedir. Bu uygulama ile, yakin kaynak
degerleri kullanilarak, kaynak birlestirilmeli tel eleklerin imali de miimkiin olabilmektedir..

Tablo.3.2 . Kabartili Kaynak I¢in Calisma Degerleri

Alasimsiz Celikler
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Kabart1 boyutlar: ( mm ) Kuvvet Akim siddeti | Kaynak siiresi Kaynak
S d h | (daN) (A) (s) noktasi ( mm )
0,5 1,75 0,5 4,0 115 4800 0,16 3,5
1,0 3,0 0,7 7,0 230 8000 0,26 4,5
1,5 4,0 0,9 9,5 350 11000 0,36 57
2,0 4,75 1,0 11,0 465 13000 0,42 7,0
2,5 55 1,0 12,5 580 14500 0,46 9,0
3,0 7,0 1,5 17,5 700 16500 0,48 11,0
Paslanmaz Celikler
0,5 1,75 0,5 4,0 200 4000 0,16 3,5
1,0 3,0 0,7 7,0 400 6600 0,26 4,5
15 4,0 0,9 9,5 600 9000 0,36 5,7
2,0 4,75 1,0 11,0 800 11000 0,42 7,0
2,5 55 1,0 12,5 1000 12500 0,46 9,0
3,0 7,0 1,5 17,5 1200 14000 0,48 11,0

3.5  Kabartih Diren¢ Kaynag Icin Kaynak makineleri

Islem, biitiin ¢ikintilarin ayni elektrot basinci ile tutulmasi ve bunun elektrodun tek
hareketi ile saglanmasi esasina dayanmaktadir. Bu kosul, kullanilan kaynak makinesinin
dik baski yiizeyinin tam ¢akigmasi ile saglanabilir. Bu nedenle kabartili kaynak makineleri
elektrot kollar1 yerine, biiyiilk bir baski yiizeyi ve buna basing iletici elemanlar ile
donatilmistir. Kabart1 yliksekliklerindeki kiigiik farkliliklar, piston ve basing yiizeyi
arasinda yerlestirilmig, bir ara parga ile dengelenmektedir. Kabartili kaynak makinesi
kaynak presi olarak da adlandirilmaktadir.

Sekil 3.9 Kabartili Direng Kaynak Makinesi ( Kaynak Presi )

Kabartili kaynak i¢in diizenlenmis, tek faz beslemeli kaynak makinalarinda, en yiiksek gii¢
800 kVA, akim siddeti ise 100 kA’e kadar olabilmektedir. Elektroda uygulanan kuvvet ise,
hidrolik olarak {retilmekte ve 40 kN’a kadar c¢ikabilmektedir. Bu tiir kaynak
makinelerinde, basing ve akim siddetlerinin kumandasi, elektronik bir zaman ayarlayici
araciligiyla saglanmaktadir. Kaynak iinitesinin kazalara karst giiven yoniinden, c¢ift
kademeli sigortalarla donatilmis olmalar1 gerekmektedir.
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Buckelgeschweissta Komponente fur Bauteil fur Pressges: hweisste Pressgeschweisste

Palett-Regalstutzs PKW- PKW- Komponenten Komponenten
Schaibenwischer- Frontbeleuchtung fur Boilerdecksl fur PKW-Unterbau
anlage

4 ALIN DiRENC KAYNAGI

Elektrik alin diren¢ kaynaginda, kabartili kaynakta oldugu gibi, parcanin toplam temas
yiizeyinden akim gegirilerek bu kisim kaynak sicakligina getirilmektedir. Bu uygulamada,
elektrot olarak tanimlanan elemanlar, pargalari tamamen veya kismen kusatmaktadir. Bu
germe elemanlarinin tipini, kaynak yapilacak parcalarin sekli, biiylikligi ve bilesimleri
belirlemektedir. Baglant1 elemanlar1 is parcalarinin sisme dogrultusuna dogru hareketli
olarak diizenlenmektedir. Bu elemanlarin islevleri asagida belirtilmektedir.

» Kaynak iglemi esnasinda parcalar1 tam dlgiilerinde tutmak,
» Kaynak akimini pargalara iletmek,
» Parcalara yigma ( sisirme ) kuvvetini iletmek

Alin kaynaginda, biitiin kesitte esit akim yogunlugu bulundugundan, birim yiizeyde aciga
¢ikan 1s1 miktar1 da esit olmaktadir. Bu nedenle uygulamalarda, kesitlerin es biiyiikliikte
olmast veya bir 6n hazirlama ile bu kosulun saglanmasi gerekmektedir. Sikistirma
uzunlugu “e” kaynak edilecek kesit ve malzeme tiiriine gore sec¢ilmektedir. Bu uzunluk,
daha iyi elektrik ve termik iletkenlige sahip olan malzemelerde(diisiik C- lu ¢elik ), diisiik
olanlara

( ylksek C- Iu gelik ) kiyasla daha biiyiiktiir. Bu nedenle, farkli malzemelerde es
tavlamalarin  gergeklestirilmesi sorunu ortaya c¢ikmaktadir. Akim gegiren germe
elemanlarinin diyagonal diizenlenmeleri ile de daha 1yi sonuclar elde edilebilmektedir.
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Sekil. 4.1 . Elektrik alin direng kaynagi esasi

Uygulamada akim ge¢isi genellikle, dort sikistirict eleman iizerinden yapilmaktadir. Akim
gecirmesini  de dstlenmis germe elemanlart Cu- veya Cu- alasimlarindan, akim
gecirmeyenler ise genellikle ¢elikten secilmektedirler. Elektrik direng¢ alin kaynagi kaynak
dikisinin olusum mekanizmasi bakimindan alin yigma kaynagi ve alin yakma kaynagi
olarak iki kisimdan incelenebilir.

41  Aln Yigma Kaynagi

Bu uygulama pres alin kaynagi olarak da adlandirilmaktadir. Yontem, basit geometrik
kesitli, diisik C- Iu celiklerin, 200 mmz’ye kadar yiizeylerinin birlestirilmesinde
uygulanmaktadir. Yontemden demir olmayan metallerin birlestirilmesinde de
yararlanilmaktadir. Islem, is pargalarmin alin yiizeylerinin temizlenmesi ve paralel bir
konumda, alin alina sikistirilmasi ile baslamakta, relatif kontak noktalarinin arttirilmasi
asamasindan sonra, kaynak akimi devreye sokulmaktadir. Kontak direnci ve kaynak
akiminin beraberce etkisinden, temas yiizeylerinde biiyiik bir 1s1 olusmaktadir. Kaynak
bolgesindeki sicakligin 850-1250 °C’ye ulagmasi sonrasi, etki ettirilen yigma kuvveti ile
birlestirme tamamlanmaktadir.

C

Sekil 4.2 Alin y1gma ve yakma diren¢ kaynagi sonu parga dig gorliniimleri.
a) celigin alin y1igma kaynagi ile birlestirilmesi
b) Fe- olmayan metalin alin yigma kaynag: ile birlestirilmesi
¢) alin yakma kaynaginda dis goriiniim

Yontemin uygulanmasinda asagida belirtilen esaslar ve smirlamalarin goz Oniinde
bulundurulmasi gerekmektedir.

» Ekonomiklik agisindan, yontem sadece kiigiik kesitlerin birlestirilmelerinde uygun
goriilmektedir ( yaklasik 200 mm®’ye kadar ).
» Alin ylizeylerinin, paralellik kosulunu saglamasi gerekmektedir.
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» Yiizeylerin es kesitli olacak sekilde islenmesi, yabanci eleman bulunmayacak
sekilde soyulmus olmas1 gerekli bulunmaktadir.

» Elde edilen kaynakli birlestirmenin dayanimi, 6zellikle dinamik zorlamalara maruz
parcalarda, yeterli bulunmamaktadir

4.2  Yakma Aln Kaynag Ve Endiistride Kullanim

Yakma alin kaynagi, bitisik iki alin yiizeyinin tiim alanini kapsayan bir elektrik
diren¢ basing kaynak yontemidir Bu yontem en ilkel kaynak yontemi olan demirci
kaynaginin modernlesmis bi¢imidir. Kaynak edilecek iki ¢ubugun birlestirilmesi igin
oncelikle alin kisimlarinin erime sicakligina getirilmesi gerekir. Bunun ig¢in gerekli
kaynak 1s1s1, elektrik akiminin aktig1 temas noktasinin direnci ve ylizeyler arasindaki
ark ile saglanir. Uygulanan eksenel basing ile erimis metal ve oksitler disari
siiriilerek ana metal bir miktar yigmaya ugratilir.

Yakma alin kaynagi i¢in asagidaki islem sirasi izlenir.

» Ceneler arasindaki parca sikistirilir (Sekil 4.3a),
» Parcgalara yakma gerilimi ve akim1 uygulanir, kizak harekete baslar (Sekil 4.3b),
» Normal gerilimde yakma islemi ger¢eklestirilir (Sekil 4.3.c),

» Kaynak bolgesine yigma uygulanir ve akim kesilir(Sekil 4.3.d),
Yukarida anlatilanlardan da anlasilacagi iizere yakma alin kaynagi
> Yakma kademesi

» Yigma kademesi
olmak iizere iki ana kademeden olugmaktadir.

- = b=t —1

e
/’0“\\\\
Sekil 4.3 Yakma alin kaynaginin islem kademeleri
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Eriyik duruma gelen metal hacimler patlar ve kivileimlar halinde digari firlar; metal
hacminin yerinden ayrilmasiyla elektrik kopriisiiniin devresi kapanir ve kisa siireli ark
olusur. Bu olusum sonrasinda temas noktalan kii¢iik kraterlere doniislir. Pargalar
tekrar temas ettirildiginde bu kez bu kraterlerin u¢ kisimlar1 elektrik kopriisii gorevini
goriir ve yukarida anlatilan olaylar tekrarlanarak yeni kraterler olusur. Tablanin bu ileri
geri hareketi biitiin malzeme yiizeyi kraterle, arkla ve erimis metal ile kaplanana kadar
devam ettirilir. Belli bir yakma siiresi sonrasinda yiizeyler gerekli sicakliga ulastiginda
pargalara eksenel bir basing uygulanarak erimis metal ve baglantilar disar1 siiriilerek ana
metal yigmaya ugratilir. Yigma basincinin uygulanmasiyla yakma gerilimi kesilir. Daha
diisiik yigma basinglarinin uygulandig1 bazi durumlarda yigma gerilimi uygulanir.

Yakma alin kaynak Isleminde, kaynak makinesinde ayar1 kolaylikla yapilabilecek olan en
onemli parametrelerden uzaklik, gerilim, akim ve yigma basinci gibi degerlerin, zamanin
fonksiyonu olarak kaydedilmesi miimkiindiir (Sekil 4.4).
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Sekil 4.4 Yakma alin kaynagi kaynak parametre diyagramlari

Bu diyagramlar kaynak isleminin irdelenmesinde Onemli yararlar saglamaktadir. Bu
diyagramlar ile

> On 1s1tma, yakma ve y1gma siireleri kontrol edilebilir,

» Kizak hareketindeki ve akim geciktirmesindeki olasi hatalar saptanabilir,
» Malzeme sarfiyati hesaplanabilir,

» Yigmadaki akim kesme noktasi kontrol edilebilir,

Yakma alin kaynagi islemi i¢in kullanilan makinalar bes ana parcadan olugmaktadir.

Kizak ve kizak hareketini saglayan elektrik tesisatinin bulundugu makine yatagy,
Hareket edebilir kizak,

Biri rijit olarak kizaga bagli olan iki adet baglama tertibati,

Ayar kademesi kaynak transformatorti,

Kontrol Unitesi,

VVVYY

Yakma alin kaynagi makinelerinin hemen hemen tiimii yar1 otomatik ya da tam otomatik
olarak dizayn edilirler. Yar1 otomatik makinelerde operatér genellikle yakma islemini
elle baslatir, bundan sonraki olaylar otomatik olarak gerceklesir. Tam otomatik
operasyonlarda ise, makineye pargalar yiiklenir, kaynak parametreleri dnceden operator
tarafindan secilir ve bundan sonraki kaynak operasyonu tamamen otomatik olarak
gerceklestirilir Yakma alin kaynaginda kullanilan elektrotlar kaynak kalitesi {izerinde
en etkili makine pargasidir. Elektrotlar kaynak bolgesi ile direkt temas halinde degildirler,
tespit ve akim iletici olarak gorev yaparlar. Elektrot boyutlar1 genis 6lgiide kaynak
edilecek parcalarin geometrisine baglidir ve yigma sirasinda merkezlenmis parcalarin
konumunu bozmayacak diizeyde rijit olmalidir. Ayrica elektrot temas alanlari, bolgesel
yanmalardan kaginmak icin olabildigi kadar genis tutulmalidir. Elektrotlar asinmaya
egilimlidir ve temas bolgeleri sik sik kirlenmektedir. Her iki durumda da, 6zellikle ilk
durumda temas alanlar1 azalarak bolgesel sicak noktalara neden olabilir.

4.3  Kaynak Parametreleri

Yakma alin kaynagi Ozellikle 6n 1sitma, yakma ve yigma kademelerinde, kaynak
mukavemetini ve kalitesini etkileyecek ¢ok sayida parametreye sahiptir. Bu parametreleri 7
ana grup altinda toplamak miimkiindjir.

» Baslangi¢ ve On 1sitma parametreleri,
Baslangictaki ¢ene mesafesi ayari,

On 1s1tma yolu,

On 1s1tma siiresi,

On Isitma hiz,

On 1s1tma basinct,

On 1s1tma gerilimi,

On 1s1tma akimi,

» Yakma parametreleri,
e Yakma yolu,
e Yakma hizi,
e Yakma siiresi,
e Yakma basinci,
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e Yakma gerilimi,
e Yakma akimi,
» Yi1gma parametreleri,
e Yigma hizi,
e Yigma zamani,
e Yigma basinci,
e Yigma gerilimi
e Yigma akimi,
e Yigma akimini kesme siiresi,
Toplam kaynak yolu,
Toplam kaynak siiresi,
Elektriksel degiskenler,
Kaynak sonrasi 1s1l islemler,

YV VY

Yukarida sayilan parametreler arasinda Ozellikle yakma ve yigma parametreleri,
arastirmalara en ¢ok konu olan ve yontemi en ¢ok etkiledigi diisiiniilen parametrelerdir.

> Yakma kademesi

e  Yakma gerilimi:

Yakma gerilimi, kaynak transformatoriindeki ayar kademeleri ile ayarlanir. Iyi bir
yakma periyodu i¢in gerilim miimkiin oldugu kadar kiiciik segilmelidir. Caligmalar
gostermistir ki, kararl bir yakma 2,5-3 V civarinda saglanabilmektedir; ancak akim
makineleri i¢in yakma voltaji 5-10 V civarindadir. Yiiksek yakma gerilimi
kullanildiginda, yakmay1 baslatmak ve beslemek daha kolaydir; fakat bu durum
yakma kademesi boyunca derin kraterlerin olusmasina ve kaba yakmaya neden
olabilir. Bu derin kraterlerin erimis metal ve oksitleri biinyelerinde tutmalari
nedeniyle yigma sirasinda erimis metal ve oksitler ara yiizeylerden tamamen
alinamazlar; boylelikle kotii kalitede kaynaga neden olurlar. Bundan dolay:
mimkiin oldugu kadar disiik gerilim ile c¢alisilmahdir; ancak yakmanin
baslatilabilmesi i¢in de yiiksek gerilim gereklidir. Bu problemin ¢éziimii i¢in ii¢ ayr
yontem Onerilmektedir. Yakma alin kaynagi {initesi azalan bir gerilim kontrol
linitesine sahip ise, yakma, yiiksek bir gerilim ile baslatilir ve daha sonra yakma
periyodu igin gerekli daha diisiik bir gerilime indirilir. Yakma gerilimindeki
degisimler, sadece transformatoriin ayar kademelerinin degisimi ile saglanmalidir.
Islem igin gerekli olan iki ayr1 gerilim degeri, iki primer kontaktdr kullanilarak
saglanir. Kontaktorlerden birisi yakmanin birinci sathasi sirasinda yiiksek bir
sekonder gerilimi saglamak i¢in gerekli beslemeyi saglar. Diger kontaktor, dnceden
belirlenmis bir zaman sonrasinda devreye girerek, yakma icin gerekli normal
sekonder gerilimi saglar ve bu anda birinci kontaktor devre disi kalir.

Kaynaklanacak pargalarin u¢ kisimlari yivli ya da oluklu hale getirilir. Boylece
daha kiigiik dik kesit elde edilir ve yakma baslangici i¢in daha yiiksek akim
yogunlugu elde edilmis olur. Yakma i¢in 6nce, ¢alisma pargalarinin uglari sabit bir
basing altinda bir araya getirilir ve direng¢ 1sitmasi ile bir 6n 1sitmanin olusumu
saglanir. Direng¢ ile 1sitma, temas halindeki ylizeylerin kalitesine bagli olarak
tiniform degildir ve ¢cogunlukla lokalize olmus 1s1 noktalart olusturur. Bu durumu
diizeltmek icin, islem kisa bir siire i¢in uygulanir. Parcalar bu sekilde bir ka¢ defa
bir araya getirilip ayrilarak yiizeylerde arzu edilen 6n isitma saglanir ve bundan
sonra yakma kademesine gegilir.

) Yakma siiresi:
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Yakma olay1, metalde gerekli yakmanin elde edilebilmesi i¢in bir zaman araliginda
uygulanmalidir. Gerekli zaman, sekonder gerilime ve metal kaybi oranina baghdir.
Belirli minimum yakma mesafeleri i¢in, belirli zaman araliklarinda, diizgiin yakma
islemi, mukavemetli bir kaynak islemi i¢in gereklidir.

> Yigma kademesi

. Yakma gerilimi kesme siiresi:

Cogu durumda yakma gerilimi, yigma prosesi baslar baslamaz kesilir; fakat asla
daha once kesilmez. Gerilim sinir noktasi mekanik deneyler ile saptanarak, ayar
edilmelidir.

. Yigma orani:

Yigma kademesinde yiizeylerde dnceden bulunan erimis metal ve oksitler disari
stiriilebilmelidir. Uygulanacak yigma orani, metal yeterli plastisiteye sahip iken,
optimum yigma gerceklestirecek ve erimis metali katilasmadan 6nce disar atabilecek
diizeyde olmahdir. Ayrica kaynak bélgesinin Ince taneli olabilmesi igin uygun
sicakliga ulasildigr anda y1gma uygulanmalidir.

o Yigma mesafesi:

Uygulanan yigma mesafesi ile oksitler ve erimis metal baglanti bolgesinden
uzaklastirilabilmeli ve alin  yiizeyler Dbirbirleriyle ¢iplak olarak temas
edebilmelidirler. Optimum bir kaynak kalitesi i¢in yigma mesafesi uygun
olmalidir. Sayet kaynakli parcalarda diizgiin bir yakma saglanabilmis ise, daha kiiciik
yigma mesafesi ¢ogu metal i¢cin tatminkar olabilecektir. Bununla birlikte bazi 1s1
direngli alagimlar daha biiyiik yigma mesafeleri gerektirmektedir.

. Yigma akimi:

Bazi durumlarda, kaynak bdlgesi yakma islemi sonrasinda hizla sogumaya
egilimlidir. Bu durum, elverissiz yigma veya yigilan metalde soguk c¢atlak ile
sonuclanir. Baglant1 sicaklifi, kaynak transformatoriinden saglanan akim ile
stirdiiriilmelidir.

44  Malzemelerin Yakma Alin Kaynak Kabiliyeti

Ayni kesite ve Ozeliklere sahip malzemelerin kaynaginda, her bir par¢ada kaynak siiresi
boyunca 1s1 iletimi ayni, dolayisiyla yanma ve yigma ayni olacaktir. Eger farklhi
metallerin kaynag1 s6z konusu olursa, yanma sirasinda metal kayb1 her bir par¢a i¢in farkli
olacaktir. Bu davranis malzemelerin elektriksel ve 1s1l ozelikler ile erime noktalarindaki
farkliliga atfedilir ve bu durum baglanti kalitesi iizerinde ¢ok etkilidir.

Birgcok demirli ve demir disit metaller yakma alin kaynagi ile kaynaklanabilir. Bu
yontemle, karbonlu ve diisiik alasimli ¢elikler, korozyon ve 1s1 direng¢li alagimlar, Al
alagimlari,

Ni alagimlari, Cu alasimlar1 ve Ti alasimlar1 kaynaklanabilir. Ancak Ti alasimlar1 gibi
kuvvetli reaktif malzemeler ancak soy gaz korumasi altinda kaynak edilebilirler

45  Kaynak Oncesi Hazirlik ve Baglant1 Dizaym
Yakma alin kaynagi i¢in yiizey hazirligi ¢ok dnemli degildir ve cogu durumda gereksizdir.

Buna karsin, pargalarla tutucu g¢eneler arasindaki ylizey temizligi 6nemlidir. Elektrot
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yiizeyleri gres, toz gibi pisliklerden temizlenmelidir aksi durumda daha once de
belirtildigi gibi bolgesel sicak noktalar olusarak baglanti kalitesini kotiilestirir. Ayrica
baglantis1 yapilacak pargalarin yiizeylerinde pullanma, gres gibi pislikler yigma
sirasinda pargalarin kaymasina sebep olabilir. Temizleme islemi igin, tasla taslama, tel
firca ile fircalama, parlatma, buhar ile gres temizleme yontemleri kullanilabilir.

Yakma alin kaynagi ile Sekil 4.5 de gorildigi gibi i¢ ana tip tasarim uygulanabilir.
Genelde kaynak edilecek iki parg¢a baglantida ayni dik kesite sahip olmalidir. Biiyilik
kesitler kaynak edilecegi zaman yakma olayinin baslatilabilmesi i¢in alin yilizeylerde
pah olusturulur. Bu gibi pahlar normalden daha yiliksek yakma gerilimi gerekliligini
ortadan kaldirir. Kaynak edilecek parcalarin bir merkezde olmasi ¢ok Onemlidir, aksi
durumda yakma sadece karsilik gelen yiizeylerde olusur ve 1sitma {iniform olmaz.

Kaynakli baglantida olusan digar1 tagsma genellikle alinmalidir. Genis kesitli malzemelerde
yigmanin alinmamasi ¢ekme mukavemetini bir miktar arttirirken, ¢entik etkisinden
dolay1 yorulma mukavemetini azaltir.
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Sekil 4.5 Yakma alin kaynagi ana tiirleri

4.6  Uygulama Alanlar

Yakma akma alin kaynakli ilk uygulamalar vagon tekerleklerinin baglantilar
olmustur. Daha sonra otomotiv endiistrisi bu prosesi tekerlek jantlar1 ve volan dislisinde
kullanmistir. II. Diinya savast yakma alin kaynaginda yeni uygulama alanlar1 saglamustir.
Giliniimiizde yakma alin kaynagi oldukca genis bir alana yayilmistir. Otomotiv
endiistrisinde, soguk haddelenmis levhalardan iiretilmis yakma alin kaynakli halkalardan
tekerlek jant1 iiretilir. Elektrik endiistrisinde, yakma alin kaynagi ile levha ve 6zellikle
silindirik forma haddelenmis gubuklar ile motor ve jenerator sasisi tretilir. Havacilik
endiistrisi, inis takimi, kontrol tertibati ve pervane kanadi iiretiminde yakma alin kaynagi
kullanir. Ayrica ¢esitli ana raylarin kaynaginda yakma alin kaynagi kullanilir. Cogu
durumda kaynak, ilgili alanda bir raylh tasit aracina yiliklenmis portatif jenerator ve
kaynak makineleri kullanilarak yapilir Kap1, pencere gibi koseli baglantilarda da yakma
alin kaynagi kullanilabilir. Bu iiretim i¢in genellikle, sade karbonlu ¢elik, paslanmaz
celik, Al alasimlar1 veya bronz kullanilir. Giliniimiizde boru hatlarinin kaynaginda da
yakma alin kaynagi oldukca popiilerdir. Ozellikle arastirmacilarin konu ile ilgili genis
caligmalar1 vardir.
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5 SURTUNME KARISTIRMA KAYNAGI
5.1  Siirtiinme Kanistirma Kaynak Teknigi
Siirtlinme karistirma kaynagi (SKK) yontemi, alin alina sabitlenmis iki levhaya yiiksek

devirde donen omuzlu bir pimin (batici ug¢) daldirilmast ve kaynak yapilmak istenen
uzunluk boyunca belirli bir hizda ilerletilmesinden ibarettir (Sekil 5.1).

Pimin batma derinligini
sabit tutacak kuvvet

Sy
g 3 Birlestirme

Cizgisi

(Levhaya batan ucg)

Sekil 5.1 Siirtiinme karigtirma kaynagimin sematik gosterimi

Yontem, 1970’1 yillarda Ingiltere’de The Welding Institute adli kurumda gelistirilip
1990'h yillarda patentlesmistir.

Bu kat1 hal kaynak yonteminde birlestirme, siirtiinme ile agiga ¢ikan 1sinin ¢amur kivamina
getirdigi malzemenin plastik akisi sayesinde gergeklesmektedir. Kaynak bolgesinde olusan
i¢c yap1 Sekil 5.2°de sematik olarak gosterilmektedir. Kaynak bolgesi, farkli mikro yapilarin
olustugu ¢ belirgin bolgeden olugmaktadir. Bu boélgeler, dinamik olarak yeniden
kristallesen bolge (DKB), termo mekanik olarak etkilenen bdlge (TEB) ve sivi hal kaynak
yontemlerinde oldugu gibi 1sinin tesiri altindaki bolge (ITAB) olarak adlandirilmaktadr.

Sekil 5.2 Siirtlinme karistirma kaynaginda kaynak bolgesinde olusan i¢ yapinin sematik goriiniimi
A 1smin tesiri altindaki bolge (ITAB)
B: termodinamik olarak yeniden kristallesen bolge (TEB)
C: dinamik olarak yeniden kristallesen bolge (DKB)

Sekil 5.3’de verilen siirtiinme karistirma kaynagi yapilmis Al-alagiminin kaynak bolgesinin
kesit goriiniisii, bu bolgede olusan tipik i¢ yapiy1 gostermektedir.

Y S S s S

Sekil 5.3 Strtiinme karistirma kaynagi yapilmis bir Al-alasiminin kaynak bolgesinin kesiti
Belirli bir pim yiizey geometrisi kullanilarak yapilan siirtlinme karistirma kaynaginda elde
edilen birlestirme karakteristiklerini belirleyen ti¢ faktor vardir.
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Bunlar sirasiyla;

e  Pimin devir hiz1
e  Pimin ilerleme hiz1
e  Pimin batma derinligidir.

Bunlardan ilk ikisi rahatlikla kontrol edilebilmektedir. Fakat pimin batma derinligi kritik
bir faktor olup, kontrol edilmesi giigtiir. Batma derinliginin kaynak islemi siiresince sabit
kalmas1 gerekmektedir. Fakat 6zellikle uzun levhalarin birlestirme islemlerinde yiizeylerin
cok diizglin olmamasi1 durumunda bunu saglamak miimkiin olmayabilir. Bu yiizden kaynak
Oncesi yiizey hazirlama oldukga kritik olup, bu hususta 6zen gdsterilmesi gerekmektedir.

5.2  Karsilasilabilecek Kaynak Hatalar

Stirtlinme karigtirma kaynaginda genellikle {i¢ tip kaynak kusuru karsimiza ¢ikmaktadir.
Bunlardan ilki, kaynak yiizey kalitesinin diisiik olmasidir. Bu kusur, batict ucun kaynak
yapilacak levhaya uygun bir sekilde daldirilmamasi ve pim omzunun ylizey temasinin
diizgiin yapilamamasindan dolayr kaynak hattt boyunca pimin (batici ucun) hareketinin
istikrarsiz olmasindan kaynaklanmaktadir.

Sik karsilagilan ikinci kusur, batici ucun batma derinliginin yetersizliginden dolay1 tabana
yakin kisimda karistiritlmamig bolge kalmasidir(Sekil 5.4).

Sekil 5.4 Siirtiinme karigtirma kaynaginda elde edilen kaynak yiizey kaliteleri
a) istikrarl1 batic1 ug ilerlemesi
b) istikrarsiz batici ug ilerlemesi

Strtiinme karigtirma kaynaginda karsilasilan sonuncu fakat en onemli kaynak kusuru
kaynak dikiginde tiinel seklinde porozite olusmasidir (Sekil 5.5).
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Sekil 5.5  Siirtlinme karistirma kaynaginda diiz yiizeyli batict u¢ kullanimindan dolay1 olusan tiinel
seklinde porozite ve batma derinliginin iyi ayarlanmamasindan kaynaklanan karigtirilmamis
bolge.

a) kaynak dikisinin kesit goriiniisii
b) hatalarin detayl goriiniisii

Bu hatanin nedeni, pim yiizeyinin diizgiin olmasi, yani batict pim yiizeyine helisel dis
acilmamasidir. Yiizeyinde dis agilmamis pim kullanildiginda, siirtinmeden agiga ¢ikan 1s1
ile akicit camur kivamina gelen malzeme yukari dogru hareket etmekte ve bunun sonucu
batic1 pim ucuna yakin kisimda malzeme eksilmekte ve porozite olusmaktadir. Batict ug
yizeyine dis agildiginda ise, akici ¢amur kivamina gelen malzeme asagi dogru
bastirilmakta, dolayisiyla bu sorun s6z konusu olmamaktadir. Dikkat edilecek olursa,
kaynak kusurlarinin nedeni batict u¢ dizayn1 ve proses parametrelerinin uygun
secilmeyisidir. Iyi bir batici uc¢ dizayni, pimin kaynak yapilacak levhaya daldiriima
isleminin iyi kontrol edilmesi ve batma derinliginin kaynak boyunca iyi ayarlanip sabit
tutulmasi ile bu kaynak kusurlar1 elimine edilerek kusursuz bir kaynak elde edilebilir (Sekil
5.6) .

Sekil 5.6 SKK yontemi ile yapilmis kusursuz bir kaynagin kesiti
5.3  Siirtiinme Kanistirma Kaynaginda Kullanilan Takimlardaki Gelismeler

Siirtiinme karistirma kaynak yontemi giiniimiizden yaklasik 10 yil énce Ingiliz Kaynak
Enstitiisii’nde gelistirilen ve halen {izerinde olduk¢a fazla arastirma yapilan bir kat1 faz
kaynak yontemidir. Bu yontemin uygulanmasi sirasinda duman ve 1sin olusmamasi,
koruyucu gaz, toz, tel veya elektroda gereksinim duyulmamasi, kaynak agzi hazirhig
gerekmemesi, tiim pozisyonlarda kaynak yapilabilmesi olanaginin bulunmasi ve
otomasyona da yatkinlig1 gibi daha bircok istiinliigiin bulunmasi, yontemin uygulama
alanlarin1 daha da genisletmektedir. Bu sebeplerden dolay: siirtiinme karistirma kaynak
teknolojisi ¢ok hizli ilerlemekte ve kullanilan takimlarda olan degisiklikler hakkinda ¢ok
fazla bilgi sunulmamaktadir.

531 Kullanmilan takimlar ve takim profillerindeki gelismeler

Yontem ugak, uzay, gemi, tasit araci karoseri liretiminde, yakit deposu, gida depolama
elemanlar1 ve radyoaktif atik madde tasiyicilarinin tiretiminde kullanilan 2000, 5000, 6000,
7000 ve 8000 serisi Al ve Al alagimlarinin yani sira Cu ve Cu alagimlarinin, Ti ve Ti
alagimlarinin ve bazi tiir ¢eliklerin birlestirilmesinde uygulama alani bulmaktadir. Bu
yontemde, takim tasarimi kaynak sonuglarini etkileyen en 6nemli etkenlerden biridir.
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Yontemin her gegen giin gelistirilmesi, degisik tasarimlarda takim gelistirilmesi ile dogru
orantilidir. Onceleri, vida bigiminde basit takimlar kullanilmakta iken, zamanla ii¢ yivli
takimlar ve helezonik takimlar gelistirilmistir. Giliniimiizde ise bilgisayar ile kontrol
edilebilen, otomatik olarak ¢alisan ve karistirict u¢ kismin omuzun igine girdigi iki pargali
Ozel takimlar gelistirilmistir. Olusturulan kaynak metalindeki tipik sogan halkalar1 ise
takim profiline, kaynak bolgesindeki 1s1 dagilimina, takimin donme ve ilerleme hareketi
arasindaki iligskiye bagli olarak ortaya ¢ikmaktadir.

5.3.2 Geleneksel takim profilleri

Siirtlinme karigtirma kaynak yonteminin (FSW) gelistirildigi ilk yillarda mekanik 6zelikleri
iyi kaynak baglantilar1 elde edebilmek i¢in kaynak islemini gerceklestirecek takimin bigimi
tizerinde ayrintili tasarimlar ve ¢aligmalar gergeklestirilmistir. Zamanla artan gereksinimler
cergevesinde yeni takim geometrileri ortaya cikmistir. Fakat ilk zamanlarda gelistirilen
vida goriiniimlii basit takimlar ile kaynak islemi gerceklestirilebilmistir.(Sekil 5.7)

Sekil 5.7 Siirtiinme karigtirma kaynaginda kullanilan vida goriiniimlii bir takim
5.3.3 Degisik profillerde takimlar

Kaynag1 zor veya daha kalin malzemelerde, plastik sekil degistiren kismin, karistirict ug
kisim etrafindaki akisi, géz oniinde tutulmasi gereken 6nemli bir noktadir. Eger, oldukca
genis ¢apta karistirict ug kisimlar gerekli ise cok genis hacimli malzeme hareketi olacaktir.
Takimlar, plastik sekil degistirebilen malzemenin, karistirict u¢ kisim etrafindaki akisini
artiracak sekilde gelistirilmelidir. Olduk¢a genis hacimli karistirici u¢ kisimlar, i¢i bos
olarak tasarlanmistir.

Kullanilan karistirici u¢ kisim profilleri, siirtlinme karistirma kaynak yonteminin kalitesini
artirmak icin vidaya benzer yivli veya sarmal yivli, mikser veya pervane sekilli olarak
gelistirilmistir. Yapilan arastirmalar Ingiliz Kaynak Enstitiisii’'nde basar1 ile tamamlanmis
ve karistirict u¢ kisimlarin performanslar1 degerlendirilmistir. Karistirici u¢ kismin
etrafindan ve icinden, plastik sekil degistirebilen malzemenin akisin1 daha kolay
saglayacak bicimde takimlar tasarlanmis ve gelistirilmistir, bu takim profilleri Sekil 5.8’de
gorilmektedir.
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Sekil 5.8 Degisik profillerde takimlar

Mikser tip i¢i bos karistiric1 u¢ kisma sahip takim, plastik sekil degistiren malzemenin,
karigtirict u¢ kismin iginden hareketine saglar. Benzer c¢aptaki dolu takimlar ile
karsilastirildiginda, daha az miktarda malzeme yer degistirir. Bu sayede, siirtiinme
etkisinde kalan bolge, yer degistiren hacimden daha biiyiiktiir.

Kaynak sirasinda yeterli akisin saglanmasinda oldukga biiylik bir 6neme sahip dinamik
hacmin statik hacme olan orani iizerine arastirmalar Ingiliz Kaynak Enstitiisii tarafindan
gerceklestirilmektedir. Bu arastirmalar 15181 altinda, carpik siirtiinme karigtirma saglayan
takimlar gelistirilmistir(Sekil 5.9).

Geleneksel takimlardan farkli olarak, bu takimlarda, takim ekseni ile makinenin mil ekseni
birbirine gore agilidir. Takim ekseni ile makinenin mil ekseninin kesistigi nokta odak
noktas1 olarak adlandirilir ve bu nokta genellikle, kaynak edilecek olan levhalarin iizerine
gelecek sekilde ayarlanir. Bu takim sayesinde hafif ¢arpma s6z konusu olmakta ve bu da
kaynak metali i¢in dogal bir dovme etkisi olusturmakta ve kaynak kalitesini
gelistirmektedir.

Hangtirma agi=s

4 SR

_,,-’ Farigtinc ug kismin
cetayh orancimid

COiclak noktas

Y T Oddak noktas “E-! i
1

Sekil 2.9 Carpik stirtlinme karistirma saglayan takim

Tim siirtinme karistirma kaynak yontemi uygulamalarinda yaygin olan 6nemli nokta,
kaynagin sirt kismina karsi, asagi dogru uygulanmasi gereken kuvvettir. Normal
yontemlerde reaksiyon kuvvetini temin eden sabitlenmis besleme c¢ubuklaridir. Ancak
bunlar, yontemin esnekligini sinirlar, gereksinim duyulan bu besleme c¢ubuklarinin
olmadig1 6zel bir makara (bobin) takim tasarlanmistir. Bu takim da uzatilmis ug¢ kisim ve
kars1 omzu ile aslinda geleneksel bir takimdir. Bu ikinci omuz 6nemli ve de gerekli bir
arka engeldir.
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5.3.3.1  Ucyivli ve helezonik takimlar

Son yillarda, TWI tarafindan ii¢ oluklu veya ii¢ yivli (MX Triflute) ve helezonik (Whorl)
takimlar gelistirilmistir. Bu yontemde kullanilan takim genel olarak omuz ve karistirict ug
kisim olmak tizere iki 6nemli boliimii igerir. Takimin omuz kismi, plastik sekil degistiren
kaynak bolgesinin diger bir deyisle is parcasinin yiizeyi iizerinden sikistirarak (baski
uygulayarak) hareket eder. Is1, ince pargalarin kaynaginda dénen takimin omuz kisma ile is
parcasinin yiizeyi iizerindeki siirtinmeden olusur, bu kaynak iglemi i¢in gerekli 1sinin ana
kaynagidir.

Bununla beraber, is parcasinin kalinlig1 arttikca, takimimm omuz kismi ile is parcasi
yiizeyleri arasindaki siirtinmeden dolay1r olusan 1siya ek olarak, is parcasi ile takimin
karistirict ucu arasindaki donme sirasinda siirtiinmeden de elde edilen 1s1 daha da artar.
Bunlara ek olarak, takimin karistirict ucunun ana islevi, kaynak hattindaki islenen
malzemenin yeterliligini saglamak ve doyurucu bir kaynak dikisini, takimin etrafindaki
malzemenin akisi ile kontrol etmektir. Sekil 5.10°da helezonik takim, Sekil 5.11°de ise ii¢
yivli takim goriilmektedir.

I mm ila 50 mm arasindaki kalinliklara sahip aliiminyum alagimli levhalar, bir pasoda,
siirtiinme karistirma kaynak yontemi sayesinde basariyla kaynak edilir ve Sekil 5.10°da,
75 mm kalinliginda ki 6082 T6 aliiminyum alasimli kaynak edilmis levha goriilmektedir.
Bu, helezonik takim ile iki pasoda ve her bir pasoda yaklasik 38 mm niifuziyet saglayarak
basar1 ile kaynak edilmistir. MX ii¢ yivli takim kullanilarak, 6 mm’den 50 mm’ye kadar
olan kalinliklardaki malzemelerin tek pasoda kaynaklarin1 yapmak oldukga iyi sonuglar ve
1yi performanslar saglamistir.

Sekil 5.10 Helezonik takim Sekil 5.11 Ug yivli takim

Esas itibariyle, her iki takimda da karistirici ug, kesik koni bigiminde ve ¢api esit silindir
bi¢imli malzemelerden islenerek sekillendirilmistir. Helezonik takimin karistirici ucunun
hacminin yaklasik %60°1 bosaltilmis iken, ti¢ yivli takimin karistirict ucunun hacminin
yaklasik %701 bosaltilmig durumdadir.

Takimin karistirict ucu, plastik sekil degistirerek kaynak edilecek hat arasindan kargidan
karstya ilerlerken olusan durum incelenirse, sadece silindirik karistiric1 ug ile, kesik koni
seklindeki minimum Olg¢iiler dahilinde tasarlanan wu¢ kullanildigindaki  durum
karsilastirilirsa ikinci u¢ bigimi daha az kuvvet gerektirir.

Kaynak performansindaki bu kazang, karistirict ucun tasarim 6zelikleri dikkate alindiginda
hacminde azalma gerektirir. Takimin ucunun bu yiizden kirilmasini énlemek ve toplam
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gerilmeyi azaltmak icin kdse yuvarlatmalari (radyiisler) iyi verilmeli ve 6zellikle karigtirict
u¢ kisim ile omuz arasinda kalan béliimdeki degisim ve girinti 6zeliklerinin tamami ayrica
hesaba katilmalidir.

Plastik sekil degistiren malzemenin daha etkili bir bicimde akisini saglamak i¢in her bir
cikint1 arasindaki uzaklik, ¢ikintinin kendi kalinligindan daha biiyiik olmasi tercih edilir.
Helezonik takimin enine kesitine bakildiginda dairesel bi¢imdedir ve oval veya yassi
girintilere sahiptir. Karistirict u¢ kismindaki siirekli spiral kismin egimi, kaynak edilecek
malzemeye uygun bir sekilde tasarlanip iretilebilir. Spiral kenarin egimindeki degisim,
plastik sekil degistiren malzemenin asagi dogru hareketine ve karistirllmasina olanak
saglar.

Helezon ve ti¢ yivli karistirict uglu takimlar donme sirasinda, saat ibreleri yoniindeki spiral
sayesinde, plastik sekil degistiren malzemeye asag1 dogru itme kuvveti uygular. Siirtlinme
karistirma kaynak yonteminde kullanilan takimlarin karistirict uglar dairesel etkilere ve
burulma yiiklerinin etkisi altindadir. Her iki karistirici ugta, kaynak islemi sirasinda
geleneksel pim tiirii karistirict uclardan daha fazla etkili olacak sekilde akisa neden olur.

Sekil 5.12°de helezonik takimlarin, Sekil 5.13’de ise yivli takimlarin karistirici ug
kisimlarinin enine kesitleri goriilmektedir.

Ayrica, her iki takiminda diger geleneksel takimlardan onemli istiinliigiiniin (6zellikle
kalin pargalarin kaynaginda) karistirici ug¢ kisminin dénmesi sirasindaki hacminin (dinamik
hacim), kendi hacmine (statik hacim) olan orani ile belirlenen 6nemli bir faktér oldugu
ifade edilir. Ciinkii bu oran kaynak sirasinda yeterli akisin saglanmasinda oldukc¢a biiyiik
bir 6nem ortaya ¢ikarir.

Ayrica, tipik olarak bu takimlardaki karistirict u¢ kismin kok ¢apinin, karistirict ug kismin
boyuna olan orani degismektedir. Ornegin, 25 mm kalinhgindaki bir plaka kaynak
edildiginde eger geleneksel bir takim kullaniliyor ise bu oran 1.1:1, helezonik takim
kullaniliyor ise 1.8:1, MX ii¢ yivli takim kullaniliyor ise 2.6:1 dir.

o &

aras mesafeler

i kenarh  Ug kenark  Oval
dig profil  dig profil g profili

Sekil 5.12 Helezonik takimlarin karistirict ug kisimlarimin enine kesitleri ve bir deniz kabugu ile benzerligi
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3 Yivi 4 Yivli

Sekil 5.13 Yivli takimlarin karistirict ug kisimlarinin enine kesitleri
5.3.3.2 Trivex Ve Mx Trivex Takimlar

Ingiliz Kaynak Enstitiisii tarafindan takimlar {izerine yapilan calismalar ile dis biikey
ozelikler sayesinde, parcalar kaynak edilirken, takimin karsidan karsiya gegcmesi igin
gerekli kuvvet en aza indirilmistir.

Sekil 5.14 a’da goriilen Trivex takimda yivler olmamakla birlikte, Sekil 5.14 b’de goriilen
MX Trivex takimda ise uzunlamasina yivler agilmistir. Bu iki takim, ayni1 boyutlardaki
karistirict u¢ kisim ve omuz boyutlari i¢in, ii¢ yivli takimlarla karsilastirildiginda, degisik
kaynak hiz1 ve devir sayilarinda, takimin karsidan karsiya ge¢me kuvvetinin en diisiik
oldugu durum, Trivex takimlarda gergeklestigi goriilmistiir. (Sekil 5.15)

Kaynak i¢in 6,35 mm kalinliginda 7075-T7351 Al alasimi, ESAB Siiper Stir makinesinde
kaynak edilmistir. Bu makinede, karsidan karsiya gegmek icin gerekli kuvvet ve asagi
dogru olan kuvvetin dl¢lilmesine izin verir.

Sekil 5.14 a) Trivex takim b) MX Trivex takim
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Sekil 5.15 Degisik kaynak hiz1 ve devir sayilarinda, takimin karsidan karsiya gecme kuvveti degerleri
5.3.3.3 Bilgisayar ile kumanda edilen otomatik takimlar

Stuirtlinme karistirma kaynak yonteminde tek parca takim kullanilmasi giiven agisindan
onemli bir sinirlamadir. Yiksek hizda donen ve iki malzeme arasinda kaynak islemini
gerceklestiren takim ucu, yavas bir sekilde birlestirilecek bolgeye daldirilir. Kaynagin
sonunda tek parga takim ucu geri ¢ekilir; ancak, bir anahtar deligi birakilmis olur. Bu
durum, depolama tanklari, borular, davul bigimindeki ve silindir bigimli pargalarin kaynagi
gibi 360 lik cevresel kaynaklar yapilacagi zaman kabul edilemez bir hatadir. Diger
simirlama ise, degisik kalinliklardaki malzemelerin kaynagi yapilacagi zaman, farkl
uzunluklardaki takim uglart gerekmesidir.

Sekil 5.16 Otomatik olarak ¢alisan ve geri ¢ekilebilen takim

Bu smirlamalar1 6nlemek icin NASA’nin Marshall Uzay Ugus Merkezi’'nde ¢alisan bir
kaynak miihendisi, otomatik olarak calisan, bilgisayar ile kontrol edilen ve geri ¢ekilebilen
bir takim ucu tasarlamistir. (Sekil 5.16) Geri gekilebilir takim ile baslangi¢ noktasina tekrar
gelindiginde, motor, karistirict u¢ kismi yavas yavas omuzun icine otomatik olarak
cekilmeye baslar.

Bu sirada karistirict u¢ kisim daha az olan niifuziyetteki kaynagi, anahtar deligi kapanana
kadar kaynak eder. Omuz da bu sirada donmeye devam ettigi i¢in anahtar deligi olusumu
engellenir. Bu durum iki parcali takimin 6nemli bir ustiinliigiidiir. Ayrica, bu takim
tasarim1 degisik malzeme kalinliklart i¢in takim ucunun ayarlanmasina olanak saglar.
Kullanim1 maliyet agisindan rekabeti sagladigi gibi verimli ve ¢ok yonliidiir. Teknolojik
olarak miilkemmel kaynaklar saglar ve aliiminyum alasimlarindaki performansi oldukca
yiiksektir. Malzemenin ¢arpilmasini en aza indirgemede onemli bir istiinliikk saglamistir.
Bu yeni takim tasarimi ile siirtiinme karistirma kaynak yontemi, uzay ve diger bir¢ok
endiistri alaninda yeni pazar alanlar1 bulmus ve ek is iligkileri saglamistir.

5.3.34 Omuz dizaynlari

Bu yontemde kullanilan takimlar1 omuz profilleri kaynak edilecek malzemeye ve kaynak
kosullarina uygun olarak tasarlanir ve bigimlendirilir. Degisik omuz profilleri, takimin
omuz kismu ile is parcasi arasinda plastik sekil degistiren malzemeyi, 6zel girintiler
sayesinde belirli bir baski kuvveti ile bicimlendirmek i¢in gelistirilir.

Esas olarak bu kisim, siirtinme islemini, dolayisiyla gerekli 1siy1 saglar ve kaynak

bolgesini kapatip, plastik sekil degistiren malzemenin iist ylizeyinin bi¢imini bozacak
sekilde disar1 ¢ikisini engeller.
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Sekil 5.17°de farkli omuz bi¢imlerine 6rnekler verilmistir. Omuzun yiizeyine agilan yivler
(kanallar), kaynak sirasinda disar1 ¢ikmaya calisan malzemeyi yakalar. Bu sirada takim
baglant1 hatt1 boyunca yol alir. Takimin omuz kismina agilan bu yivlerin sagladigi mekanik
iistiinliik ise takimin u¢ kisminda sikigtirmayi artirir.

Bu gelisme 6 mm kalinligindaki 5083 Al alagimi {izerinde test edilmis ve omuzda kanallar
olmayan takimlara gore iki kat hizda yiiksek kaliteli kaynaklar gerceklestirilmistir.
Normalde 1-3° arasinda takima egim verilirken, bu gelisme sayesinde, takimin 0° lik
egimli pozisyonunda, kullanimina olanak saglanmistir. Ortaya ¢ikan bu sadelik ve
kolayliklar, kaynagin x ve y eksenleri yoniinde yapilmasini kolaylastirmistir.

OMUZ DIZAYNLARI

Sekil 5.17 Farkli omuz bi¢imlerine 6rnekler

5.3.35 Takim malzemeleri

Yontemde, yiiksek sicakliklarda aginma direncine sahip malzemelerden {iretilen, degisik
tasarimlardaki, tiikenmeyen ddéner takimlar kullanilir. Ornegin, Amerikan Deniz
Kuvvetleri’nde ani saldir1 ve hiicum amagh ileri amfibik (hem karada hem suda) aracin
kaynak baglantilarinda H13(X 40 CrMoV 5 1) takim celiginden tek parga takimlar ve
karigtirict u¢ kismin malzeme olarak sicakta yiiksek mukavemete sahip olan MP159
malzemesinden ve omuz kismi ise H13 takim geliginden imal edilmis ve iki parcali olan
takimlar kullanilmastir.

5.4  Uygulama Alanlar:

Stirtlinme karistirma kaynak yonteminin Al-alasimlarinda uygulanilabilirligi tizerine ¢ok
sayida arastirma yapilmistir. Bu aragtirma sonuglar1 géstermektedir ki, bu yontem gerek
yaslandirma sertlestirmesi yapilan gerekse yaslandirma sertlestirmesi yapilamayan (1xxx
ve 5xxx serileri gibi 1s1l isleme duyarli olmayan) Al-alagimlarinda basar1 ile
kullanilabilmektedir.

Bu yontem ile elde edilen birlestirmelerin ylizey kalitesi ark kaynagi ile elde edilen
birlestirmelerden ¢ok daha yiiksektir. (Sekil 5.18 ve Sekil 5.19) Ark ve siirtiinme
kanigtirma kaynagir yapilmis Al-alasimi levhalarin  kaynak bolgelerinin  kesitini
gostermektedir. Bu yontem ile elde edilen birlestirmelerin kaynak performansi, klasik
kaynak yontemleri ile yapilan kaynaklara nazaran daha iyidir.

Ayrica, siirtinme karistirma kaynaginda pimin ilerleme hizimi artirarak bu mukavemet
diisiisiiniin daha da azaltilmasi ve pimin ¢apinin kii¢lik secilmesi ile mekanik 6zelliklerin
etkilendigi bolgenin eninin kiiciiltiilmesi miimkiindiir. Buna ilaveten, bu yontem ile kaynak
edilen 5454 alasiminin korozyon performansinin da oldukga iyi oldugu tespit edilmistir.

Geleneksel kaynak yontemleri ile kaynagi ¢ok gii¢ olan 7075 alagimi bile bu yontem ile
basarili bir gsekilde birlestirilmis ve elde edilen birlestirmeler oldukca iyi mekanik
ozellikler gostermistir.
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Sekil 5.18 Kaynak yiizey goriiniimleri
a) ark kaynag1 b) siirtiinme karigtirma kaynagi.

74 mm 4.7 mm

Sekil 5.19 Kaynak bolgesi kesitleri
a) ark kaynagi  b) siirtiinme karistirma kaynagi.

Bu kaynak yontemi ile farkli kalinliklardaki levhalarin birlestirme islemi pimin egik
konumda levhalara daldirilmas ile yapilabilmektedir. Bu kaynak yontemi ile tek pasoda 50
mm kalinliga kadar Al-alagimi levhalarin alin kaynagi yapilabilmektedir. Ayrica ¢ift
taraftan kaynak yaparak kalin parcalarin da birlestirilmeleri miimkiindiir. Bu sekilde, 75
mm kalinhigindaki 6082 Al-alasimi levhalar ¢ift taraftan kaynak edilerek basari ile
birlestirilmislerdir. Cekme deneyinde bu yontem ile elde edilen kaynak numunesi klasik
stvi hal kaynagindan daha iyi performans gostermis, ayrica 180° biikkme deneyinde
herhangi bir ¢atlama tespit edilmemistir. (Sekil 5.20)

Sekil 5.20 Cift taraftan siirtiinme karistirma kaynagi yapilarak birlestirilmis 75 mm kalinligindaki 6082 Al-
alasimu levhalardan ¢ikarilmis numunelerin ¢ekme ve 180° biikkme deneyi sonuglari

Bu kaynak metodu ile diiz ve gesitli profillerdeki sac ve levhalarin alin ve bindirme
kaynag1 yapilabilmektedir. Al-alasimi1 veya mukavemeti diisiik diger malzemelerden T ve
L profillerin {iretiminde ve boru baglanti kaynaklarinda da bu yontem ile
kullanilabilmektedir(Sekil 5.21 ve Sekil 5.22).
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(2} P
Sekil 5.22 SKK yonteminin boru kaynaklarinda uygulamasi

Al-alagimlari disinda, ergitme kaynak yontemleri ile kaynagi miimkiin olmayan veya
giic olan Al-Ti gibi bazi alasimlar ve 0.8 mm kalinligindaki c¢inko saglarin
kaynaginda bu yontem basar1 ile uygulanmistir. Ayrica, diisiik karbonlu yumusak
celiklerin, Mg-alagimlarinin, Ti-alagimlarinin, saf Cu ve piring gibi Cu-alagimlarinin,
diisiik sertlikteki ostenitik paslanmaz celiklerin ve ergime derecesi birbirine yakin
farkl1 iki malzemenin kaynaginda da bu yéntem basari ile uygulanabilir. Ozel amagh
sirtlinme karistirma kaynagi makinelerinde 50 mm kalinligindaki saf bakir levha
100mm/dak kaynak hizinda miikemmel kalitede kaynak edilmistir.

Stirtlinme karigtirma kaynagi, en az ¢inko ve kursun levhalarda oldugu kadar magnezyum
alasimlarinda da basar1 ile uygulanabilmektedir. Ingiliz Kaynak Enstitiisiinde (TWI)
9.5mm kalinligindaki magnezyum AZ61A alagiminda yapilan ilk deneyler basari ile
sonu¢lanmistir. Japonya'da yapilan bir c¢alismada da, 6 mm kalinhgndaki AZ31
magnezyum alasimi lizerinde yapilan ileri laboratuar deneylerinde, kaynak esnasinda ince
yeniden kristallesmis tane yapisinin olusmasindan dolayi, numunelerin mukavemeti ile
esas malzemenin mukavemet degerlerinin birbirlerine ¢ok yakin oldugu tespit edilmistir.

Uzay ve havacilik endiistrisinde kullanilan titanyum alasimlarinda siirtinme karistirma
kaynagi denemeleri ilk olarak Ti—6Al-4V alasiminda basar1 ile gergeklestirilmis ve diger
alagimlar iizerinde ¢aligmalar baslatilmistir. Yiiksek korozyon dayanimindan dolay: petrol
boru hatti sebekeleri ve su {istli platformlarinda rakipsiz olan bu alasimin siirtiinme
karigtirma  kaynagimmin  bu uygulamalarda kullanabilirlii konusunda arastirmalar
stirdliriilmektedir.

541 Gemi Endiistrisinde Siirtiinme Karistirma Kaynagi Uygulamalari

Stirtinme karigtirma kaynagi ile ilgili ilk ticari uygulama, balik¢t gemilerinin derin
dondurucularinin oluklu aliiminyum panellerinde kullanilmistir. Bu kaynak yontemindeki
minimum distorsiyona ve yiiksek verimlilik, teknik ve ekonomik yonden sert panel
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tiretiminde bu prosesi cazip kilmaktadir. Bu yontem ile Japonya'da aliminyum petek
paneller ve deniz suyunun korozyon etkisine dayanikli panellerin tiretimleri yapilmaktadir.
Yiiksek hiz feribotlarinda kullanilan standart boydaki aliiminyum ekstriizyon panelleri
sirtinme karistirma kaynagi ile birlestirilmektedir. Ergitme kaynaklarma kiyasla 1s1
girdisinin diisiik olmasi panellerdeki distorsiyona ve kalinti gerilmelerini minimum
diizeyde olmasin1 saglamaktadir. Norveg’ te bulunan Hydro Marine Aluminum firmasinda
son ii¢ yilda 70 kilometre uzunlugunda aliiminyum ekstriizyon paneli siirtlinme karistirma
kaynagi ile birlestirilmistir.(Sekil 5.23)

Sekil 5.22 Aliiminyum ekstriizyon panellerinin siirtiinme karistirma kaynagi ile birlestirilmesi

54.2 Ucak ve wuzay endiistrisinde siirtinme Kkaristirma kaynagi
uygulamalan

1993 yilinda NASA, Lockheed Martin Laboratuarlarindan, Space Shuttle External Tank
projesinde (uzay mekiklerinin yakit tanklarinda) AA2219 aliiminyum alagimi yerine
kullanilmak tizere daha yiiksek mukavemetli, diisiik yogunluk ve hafiflikte bir malzeme
gelistirilmesi i¢in talepte bulunmustur. Bunun iizerine Al-Ti 2195 olarak bilinen ¢ok daha
hafif yeni bir aliiminyum alasgimi gelistirilmistir. Gelistirilen bu alasim sayesinde External
Tank projesinin (yakit tanki) agirligr yaklasik 3500 kg azaltilmistir.

Yeni diisik agirlikli Al-Ti 2195 alagiminin ergitme kaynagi ¢ok zor olmakta ve kaynak
bolgesinin mukavemeti goz ardi edilemeyecek kadar diismektedir. Dolayisiyla, bu
uygulama i¢in mukavemet diislisliniin daha diisiik seviyede oldugu bir kati hal kaynak
yontemi olan siirtiinme karistirma kaynagi ideal bir birlestirme yontemidir. Giiniimiizde,
Al-Ti 2195 alasimindan iiretilen uzay mekiklerinin yakit tanklarinin son kubbe kisimlarinin
kaynaginda bu yontem basarili bir sekilde uygulanmaktadir.( Sekil 5.23)

B
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Sekil 5.23 Space Shuttle External Tank projesi ve Marshall Space Flight Center laboratuarlarindaki siirtiinme
karistirma kaynak sistemlerinden goriintiiler

Siirtlinme karistirma kaynagi yolcu ucaklari gibi hafif aliiminyum iskeletli yapilarda biiyiik
potansiyel arz etmektedir. Boeing Sirketi, ince alin, bindirme ve T birlestirmeleri ile ¢esitli
havacilik ve uzay uygulamalarinda kullanilacak kalin alin kaynaklarinda bu yontemi
kullanma ¢alismalarina son zamanlarda biiyiik hiz vermistir. Su ana kadar, ucaklarin inis
takimlarinin kapaklarinda ve bazi savas ugaklarinin kaportasinda ince T birlestirmelerinde
(sandvi¢ montaj) siirtinme karistirma kaynagi uygulanmis ve test ucuslar1 basari ile
sonuc¢lanmistir.

Eclipse Aviation Corporation da, iiretecegi 6zel jetlerde perginleme ve yapistirma yerine;
maliyet ve montaj zamanindan tasarruf amaciyla siirtinme karistirma kaynagini
kullanmaya karar verdigini agiklamistir. Bu, belki de siirtlinme karistirma kaynaginin ilk
bliylik havacilik denemesi olacaktir. Bu gilinlerde deneme uguslarinin yapilmasi
beklenmekte ve sonuglarina gore imalatta kullanmaya elverisli olup olmadigina karar
verilecektir.

5.4.3 Otomotiv endiistrisinde siirtiinme karistirma kaynagi uygulamalar:

Ulagim sektoriinde aliiminyum ekstriizyonlariin birlestirilmesinde vidalama, percinleme,
yapistirma, baglama ve kaynak gibi bir¢ok birlestirme metodu kullanilmaktadir. Bunlardan
kaynak metodu iiriiniin yliksek mukavemetli olmasi istendigi durumlarda kullanilir.

Stirtlinme karistirma kaynaginin otomotiv endiistrisine getirecegi bazi faydalar sunlardir;

Kaynak bolgesinde nispeten yiiksek mukavemet

Minimum distorsiyona ve kalinti gerilmeler

Kaynak dumanini olmayisi, dolayisiyla ¢evreci bir kaynak teknigi olmasi

[lave tel ve koruyucu gaza ihtiyag duyulmamasi

Hassas kaynak agz1 hazirligina gerek olmamasi

Otomasyona ¢ok uygun olusu

Cesitli metaller ve aliiminyumlarin (Al-ekstriizyon ve Al-dokiim) bir¢ok pozisyonda
birlestirilebilmesi

Bunun yaninda bu yonteminin bazi sinirlamalart da vardir.

Bunlar;

Saglam bir destekleyici gerektirir.

Etkili sabitleyici aparatlar gerektirir.

Kaynak hizi malzeme cinsi ve levha kalinligina bagli olarak 50-1000 mm/dk
arasindadir. Bu degerler, per¢inleme gibi mukavemetsiz birlestirme yontemlerine
gore olduk¢a disiikk, benzer mukavemetli ark kaynagi ile esdegerdir. Pim
dizaynindaki hizli gelismeler ile kaynak hizinin daha da artirilmas1 beklenmektedir.

Kaynak edilen yerin sonunda pimin ¢iktig1 yerde bir delik olusur.

Stirtiinme karistirma kaynaginin otomotiv sektdriinde ilk uygulamalarindan biri Hydro
Marine Aluminium (Norveg) firmasi tarafindan prototip otomobil jantlarinin iki pargasinin
birlestirilmesidir.(Sekil 5.24)
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Bu sektorde ilk uygulamalardan bir digeri de, kaynaklarinin bazilari siirtlinme karigtirma
kaynagi ile yapilmis olan prototip bir motor tezgahidir (besigidir).

Sekil 5.24 Siirtiinme karistirma kaynagi ile birlestirilen Al-alagimi prototip otomobil janti

Halen, otomotiv endiistrisindeki yiiksek iiretim oranlari, rekabet¢i liretim ortamlart ve
diisik maliyet gereksinmeleri geleneksel olan diger birlestirme tekniklerinin
uygulanmasina neden olmaktadir. Siirtiinme karigtirma kaynagi otomotiv pargalarinda,
aliminyum birlestirmelerde kayda deger bir potansiyel artis1 saglamakla beraber otomotiv
sektoriinde kullanilabilirligi sinirhidir. Otomotiv endiistrisindeki yogun liretim nedeniyle,
bu yeni teknolojiyi uygulamaya ge¢irmek i¢in bir hayli zamana ihtiyag duyulmasi
beklenmektedir.

Kaynak teknolojisindeki gelisme hizlandiginda artirilmis tiretim igin biiyiilk potansiyel,
0zel parcalarin biiyiik oranda iiretiminin saglanmasi sonucunda aciZa ¢ikacaktir.

Yiiksek kalite ve yiikseltilmis kaynak mukavemeti, agirlik azaltmasini miimkiin hale
getirecektir. Ozellikle, Mg-alasimlarmin otomotiv sektoriinde bu yeni kaynak teknolojisi
sayesinde kullanimi ile agirliktan tasarruf daha da artirilabilir.

5.4.4 Hzh tren iiretiminde siirtiinme karistirma kaynagi uygulamalar:

Modern yolcu treni vagonlarinin imalatinda, aliiminyum Ekstriizyonlardan iiretilen petek
paneller daha yaygin olarak kullanilmaktadir. Bu panellerde, uzun Al-ekstriizyonlar
aralarima sikilik artirict destekler yerlestirilerek birlestirilmektedir. Bu sayede, hem
carpismalarda emniyet hem de biikme kuvvetlerine dayanim artirilmaktadir.

Klasik ergitme kaynagi, ozellikle yiikksek mukavemetli Al-alasimlarinda ITAB bélgesinde
asir1 mukavemet kaybina sebep oldugu icin, son yillarda Almanya ve Ingiltere'de meydana
gelen hizli tren kazalarinda daha dayanikli kaynaklara ihtiyag duyuldugu gergegi ortaya
cikt1. Siirtiinme karigtirma kaynagi, kaynak bolgesinde daha diisiik seviyelerde mukavemet
kaybina neden oldugundan cazip bir alternatif olusturdugu i¢in son yillarda Avrupa ve
Japonya 'da hizli tren vagonlarinin iiretiminde bu kaynak teknolojisi ile imal edilen Al-
alasimi petek paneller kullanilmaya baglanmistir(Sekil 5.25)
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Sekil 5.25 Japonya 'da siirtinme karistirma kaynaginin kullanildigi hizli tren ve bu yontem ile kaynagi
yapilan Al-paneller

5.4.5 Iinsaat Endiistrisi

Aliiminyum kopriiler, aliminyum kursun veya titanyumdan yapilmis 6n cephe panelleri,
cam g¢erceveleri, alliminyum nakil borulari, giic fabrikalar1 kimya endistrisi igin
aliminyum reaktdrler, sicaklik degisimleri ve hava sartlandiricilari, boru tiretimi.

5.4.6 Diger Uygulama Alanlari

Buzdolab1 panelleri, pisirme ekipmanlar1 ve mutfaklar, beyaz esyalar, gaz tanklar1 ve gaz
merdivenleri, motor ve sasi kizaklari, hidrofor olan tiiplerin baglanan pargalari, kamyon
govdesi, mobil vingler, zirhli tasitlar, yakit tanklari, karavanlar, otoblis ve hava tagimaciligi
tagitlari, motosiklet ve bisiklet yapilari, asansorler, aliiminyum arabalarin tamiri,
magnezyum ve magnezyum/aliiminyum eklemleri.
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6. OTOMOTIV ENDUSTRISI VE CELIK

Otomotiv endiistrisinde c¢elik kullanimi tretilen otomotiv adeti ile yakindan ilgilidir.
Bugiin sadece Amerika da iiretilen araba adeti 18 milyon civarindadir.

Malzeme se¢iminde en Onemli parametreler hammadde ve proses maliyeti, kalite ve
saglamlik, stirekli malzeme temin edilebilirlik, mukavemet ve korozyon gibi fonksiyonel
Ozellikler, liretim yontemleri, olusan atiklar ve geri doniisebilirliktir. Celik bu kosullarin
hemen hepsine cevap verebilmektedir.

Giliniimiizde gittikge artan siirlis emniyeti gereksinimi, yakit tasarrufu ve cevresel
faktorlerden dolayr en azindan araglarin karasori kismi hafiflemekte yani otomobillerde
kullanilan saclarin kalinlig1 gittikge azalmakta, ancak bununla birlikte, bu saclarin
mukavemeti giivenlik gereksinimini karsilayabilmek i¢in artmaktadir.

Bu nedenle ozellikle son yillarda Gelistirilmis Yiiksek Mukavemetli Celik Saclar
(Advanced High Strength Steel-AHSS) otomobillerde ve diger araglarda giderek daha
yogun oranda tercih edilmeye baslanmistir.

Gelistirilmis Yiiksek Mukavemetli Celik Saclarin kullanildig: yerler asagida belirtilmistir:
Agir araclarda

Otomobillerin giivenlik pargalarinda

Ving imalatinda

Otomobil koltuklarinda

Konteynerlerde

Degisik tip uygulamalarinda, 6rnegin bebek arabalari ve bisikletlerde.

Otomotiv endiistrisinde kullanilan saclar yaygin olarak metaliirjik dizaynlarina ve
mukavemetlerine gore siniflanirlar ve tanimlanirlar.

B Mukavemete gore yapilan siniflandirmaya gore. Yiiksek Mukavemet Celikleri
(HSS) ¢ekme dayanimlar1 270-700 MPa olan ¢eliklerdir. Ultra-Yiiksek Mukavemet
Celikleri (UHSS) ¢ekme dayanimlar1 700 MPa’1n iistiinde olan ¢eliklerdir.

B LSS, (Low Strength Steel) Diisiik mukavemet celikleri olup genellikle alasimsiz ve
orta karbonlu ¢eliklerdir.

B HSS, (High Strength Steel) konvansiyonel yiiksek mukavemet ¢elikleri, genellikle
karbon-mangan, firinda sertlestirilebilen izotropik, yiiksek mukavemetli IF ve
yiiksek mukavemetli diisiik alagimli ¢eliklerdir

AHSS ise (Advanced High Strength Steel) Gelismis yiiksek mukavemet celiklerinin
yeni tipleri ise asagida siralanmstir:

B Mikro alasimlanmis YP ve MC ¢elik saclar

B Dual Faz DP ve DL Celik Saclar

B Martensitik M Celik Saclar

B Mangan Boron ¢elikleri

Sekil 1.1°de bu saclarin AHSS saclar ile diger saclar arasindaki mukavemet ve % uzama
oranlar1 gosterilmistir. AHSS’in HSS ve UHSS ¢ekme dayanim alanlarmi kapladig
goriiliir. Genel olarak, AHSS ailesi benzer ¢cekme dayanimlarindaki konvansiyonel HSS’
den daha biiyiik toplam uzamaya sahiptir.
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Sekil 1: AHSS Saclar, Disik Mukavemetli Saclar Ve Konvansiyonel Yiiksek
Mukavemetli Saclar (HSS) Arasindaki Mukavemet Ve % Uzama lliskisi.

Otomotiv Endiistrisinde Kullamilan AHSS Tiirleri

B Konvansiyonel diisiik ve yliksek mukavemetli ¢eliklerin (High Strength Steel -
HSS) metalurjisi ve {retimi konvansiyonel ¢eliklere gore alisilmamis bazi
ozellikler igerir.

B Biitin AHSS’ler Ostenit veya Ostenit + ferrit fazindan baglayarak kontrolli
sogutmayla -sicak haddelenmis iiriinler i¢in haddeleme sirasinda, kaplama veya
tavlama yapilmis liriinler i¢in tav firinlarinda- iiretilirler.

B Martenzitik c¢elikler ise, Ostenit fazindan hizli sogutma ile Ostenitin biylik
cogunlugunu martenzite doniistiirerek tiretilirler.

B Cift fazlh (DP) ferritik-martenzitik ¢elikler ise Ostenit fazindan kontrolli
sogutmayla (sicak hadde {iriinlerinde) veya ferrit-Ostenit ¢ift fazindan (siirekli
tavlanmis ve sicak kaplanmis {irtinlerde) hizli sogumadan 6nce Ostenitin bir kismini
ferrite dontistiirlip, hizl1 sogumayla geri kalan kismin1 martenzite dontistiirerek elde
edilirler.

B TRIP ¢elikleri ise ara sicaklikta izotermal tutulma ile bir miktar beynit
olusturularak iiretilirler. TRIP celiklerinde yiiksek silisyum ve karbon miktarlari
son mikroyapida yiiksek hacim oranlarinda artik dstenite sebep olur.

B Kompleks fazli c¢elikler de benzer sogutma sekliyle iiretilirler, fakat daha az artik
Ostenit eldesi ve daha ince c¢okeltiler olusturmak i¢in kimyasal bilesimleri
diizenlenir.

Mikro alasimlanmis YP ve MC Celik Saclar

B YP ve MC ¢elik saclar mikro alasimlanmis ve soguk haddelenmis gelikler olup
yiiksek mukavemet niyobyum ve titanyum gibi metallerin mikro alagimlanmasi ile
elde edilmektedir.

B Bu tarz celiklerde akma dayanimi ile gekme dayanimi arasinda ¢ok az bir fark olup
biikme ve presleme karakteristikleri akma noktalarina bagl olarak ¢ok iyidir.

B Bunlarla birlikte kaynak edilebilirlilikleri ¢ok iyidir. Bu tarz malzemelerin kalitesi
minimum akma mukavemeti lizerinden tanimlanmaktadir

Cift Fazh (DP) Celikler
B (Cift fazli celikler, ferritik matris icerisinde adaciklar seklinde sert martenzitik
ikincil faz1 barindiran geliklerdir.
B Yiiksek dayanimla beraber sert ikincil martenzitik fazin hacim orani artar.
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B Bazi durumlarda, sicak haddelenmis uzamaya karsi yiliksek direngli geliklerde
mikroyapida 6nemli miktarlarda beynit bulunabilir.

Fernit-MNartenzat (1Y F)

Fexr1it

NLartenzat

Sekil 2 Sematik Cift Fazli (DP) Celik mikroyapisi.

B Sekil 2, ferrit icerisinde martenzit adalarin1 gosteren DP ¢elik mikroyapisini
gostermektedir. Yumusak ferrit genellikle siireklidir ve yapiya siineklik verir.

B Bu celikler deforme olduklarinda, uzama diisiik gerilmelerde yogunlasir ve bu
celiklere yiiksek sertlesebilirlik 6zelligi verir.

B Sertlesebilirlik ve milkemmel uzama DP celiklerine ayn1 akma dayanimlarindaki
konvansiyonel ¢eliklerden ¢cok daha fazla cekme dayanimi verir.

B Sekil 3, ayn1 akma degerlerindeki Yiiksek Mukavemetli Diisiik Alasimli (HSLA)
Celiklerle Cift Fazli (DP) Celiklerin gerilme-gerinim egrilerini kiyaslar.

700
600
500
=
& 400
=
(=K}
5 300 DP 3505600
% 200 HSLA 350/450
100
0

o 5 10 15 20 25 30 35
Mihendishlk Gevindmd (IVIPa)

B DP ve AHSS, konvansiyonel ¢eliklere kiyasla ayrica firinda sertlesebilme etkisine
sahiptir. Firinda sertlesebilme etkisi, ongerinimden sonra olusan yiiksek sicaklik
yaslanmasi sonucu akma dayanimindaki artisa denir. Firinda sertlesebilme etkisinin
etkinligi AHSS de ¢eligin 6zgiil kimyasi ve 1s1sal gegmisi tarafindan belirlenir.

B DP celiklerinde pratik sogutma derecelerince karbon, ¢eligin sertlesebilirligini
arttirarak martenzit olusumunu olanakli kilar.

B Mangan, krom, molibden, vanadyum ve nikel de tek basina veya bilesik halinde
eklendiginde sertlesebilirligin artmasini saglarlar.

B Silisyum ve fosfor da karbon gibi martenziti kuvvetlendirir. Bu ilaveler, es mekanik
ozellik eldesi ve iyi nokta kaynak kabiliyeti i¢in dikkatlice eklenirler.
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Doniisiimle Plastikligi Arttirilmis (TRIP) Celikler
B TRIP celiklerinin mikroyapisi, birincil ferrit matrisi igerisine gomiilmiis artik
Ostenit seklindedir. Artik Ostenitle beraber cesitli miktarlarda martenzit ve baynit
gibi sert fazlar da gorilir. Sekil 4’te TRIP c¢eliginin sematik mikroyapisi
gosterilmistir.

Ferrit
Lartenzat

B aviat

Aatalc
Clstenat

B DP c¢eliklerinde de goriildiigli gibi deformasyon sirasinda, yumusak ferrit i¢inde
dagilmis sert ikincil fazlar yiiksek ¢alisma sertlesmesi eldesi saglarlar.

B Fakat TRIP ¢eliklerinde artik Ostenit yiikselen gerilimle beraber hizla martenzite
dontigerek yiliksek gerinimlerde ¢aligma sertlesmesi verir.

B Bu durum Sekil 5’te ayn1 akma dayanimlarindaki HSLA DP ve TRIP ¢eliklerinin
kiyaslanmasinda gosterilmistir.

B TRIP celikleri DP celiklerine gore daha diisiik ilk islem sertlesmesi degerine
sahipken, DP ¢eliginden daha yiiksek gerinimlere kadar devam edebilmektedir.

DFP 2505400

—_—TRITPF 250/5/500
—————- S LA 350.-"45:]

(rerihne (MPa)

a 5 10 15 20 25 30 35
DLiherwdslilc Gerindmi (%)

B TRIP ¢eliklerinin ¢aligma sertlesmesi oranlar1 konvansiyonel HSS’den daha iyidir.

B Bu durum tasarimcilarin yiliksek sertlesme avantajini sekil verildigi gibi kullanilan
parca dizayninda ele almasiyla 6nem kazanir.

B TRIP celiklerinin bu o6zellikleri gerinimle sekil verme uygulamalarinda DP
celiklerine gore avantaj saglar.

B TRIP celikleri martenzit baslangic sicakligini ortam sicakliginin altina ¢ekerek artik
Ostenit olusturmak i¢in daha yiiksek karbon miktar1 kullanir.

B Silis ve aliminyum, baynit bolgesinde karbiir ¢okelmesini 6nlemek icin kullanilir.

B Karbon miktar1 degistirilerek, artik dstenitin martenzite doniisme anindaki gerinim

degeri tasarlanabilir.
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B Diisiik karbon degerlerinde, preste basma isleminde artik dstenit deformasyonla
beraber hizla martenzite doniiserek islem sertlesmesi oranini ve sekil verilebilirligi
yiikseltir.

B Yiiksek karbon degerlerinde ise sekil verme sirasinda artik dstenit daha kararlidir.

B Bu karbon degerinde artik Ostenit carpma olayindaki gibi en son deformasyon
durumlarinda martenzite doniisiir.

B TRIP ¢elikleri miikemmel sekil verilebilirlik ve carpma anindaki yiiksek enerji
absorbsiyonu durumlari i¢in tasarlanabilir.

B TRIP celiklerine alasim elementi ilavesi, nokta kaynagi dayanimini diisiiriir. Bu
durum kaynak yonteminin gelistirilmesiyle diizeltilebilir.

Kompleks Fazh (CP) Celikler

B Kompleks fazli ¢elikler yiiksek ¢ekme dayanimlarina ulasan gelik tiirleridir.

B (P celikleri ¢ok ince mikroyapidaki ferrit ve yiiksek hacim oranlarindaki ince sert
cokeltilerden olusur.

B DP ve TRIP celiklerinde de bulunan benzer alasim elementleri kullanilir fakat
cogunlukla az miktarlarda niyobyum, titanyum ve vanadyum igerirler. CP ¢elikleri
800 MPa ve iizeri esdeger c¢ekme dayanimlarinda yiiksek akma dayanimi
gosterirler.

B CP celikleri yiiksek deformasyona ugrama, enerji absorbsiyonu ve artan
deformasyon kapasitesine sahiptirler.

Martenzitik (Mart) Celikler

B Martenzitik ¢elik elde etmek i¢in, sicak haddeleme ya da tavlama sirasinda olusan
Ostenit, sogutma islemi esnasinda tamamiyla martenzite dontstiiriiliir. Yapi ayrica,
sekillendirme islemi sonrasinda uygulanan 1s1l islemle de elde edilebilir.

B Martenzitik ¢elikler 1700 MPa’a kadar ¢ok yiiksek c¢ekme dayanimlarina
cikabilirler. Martenzitik celikler cogunlukla siinekligin arttirilmasi i¢in su verme
sonrast temper islemine tabi tutulurlar.

B Sertlesebilirligin arttirilmasi ve martenzitin dayaniminin arttirilmasi igin karbon
ilavesi yapilabilir.

B Sckil 6 daki veriler, temperlenmemis martenzitte karbon icerigi-¢ekme dayanimi
iligkisini gosterir. Sertlesebilirligi arttirmak igin ayrica, mangan, silisyum, krom,
molibden, bor, vanadyum ve nikel ilave edilir.
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Gelisen AHSS Tiirler
B AHSS’in yeteneklerinin yaninda otomotiv endiistrisinin ihtiyaclar1 dogrultusunda,
celik endiistrisi yeni gelik tiirleri gelistirme ¢alismalarina devam etmektedir.
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B Bu celikler agirlik azatlimi, dayanim artimi ve uzama artimi i¢in tasarlanirlar. Bu
gelisen geliklere drnek olarak TWIP (ikizlemeyle plastikligi arttirilmis) Celikleri ve
Nano Tane Boyutlu Celikler verilebilir.

IF (Interstitial Free) Celikleri
B |F celikleri ¢ok diisiik karbon oranlarina ve kat1 ¢ozeltideki element bilesikleri,
karblir/nitriir ¢okeltileri ve tane saflagtirmasi gibi temel sertlestiricilere sahiptir.
B Bu celik kategorisinde, dayanimi artirmak i¢in eklenen ortak element fosfordur
(kat1 ¢ozelti giliclendiricisi). Bu celik tiirii son zamanlarda yapisal uygulamalarda
¢okca kullanilirlar.

Yumusak Celikler
B Yumusak celikler ferritik mikroyapiya sahiptir. Ana sertlestiriciler; kat1 ¢ozeltideki
element bilesikleri, karbiir/nitriir ¢okeltileri ve tane saflastirmasi islemleridir.
Cekme kalite celikleri ve aliiminyumu alinmig celikler genis uygulama alani ve
iiretim hacimleriyle 6rnek olarak verilebilir.

Firinda Sertlestirilebilen (BH) Celikler
B Finda sertlestirilebilen celikler ana ferritik mikroyapidadir ve kati cokelti
sertlestirmesi ile sertlestirilirler.
B Bu celiklerin belirleyici 6zellikleri kimyalar1 ve tiretimidir. Celik {iretimi esnasinda
karbon ¢ozeltide tutulur, boya pisirme esnasinda karbonun c¢ozeltiden ¢ikmasi
saglanir. Bu sayede sekil verilmis ¢eligin akma dayanimi yiikselir.

izotropik Celikler
B Izotropik gelikler esas olarak ferritik mikroyapidadir. Bu geliklerin 6zelligi ‘delta r’
degerinin sifira esit olmasidir.
Karbon-Mangan (CM) Celikleri
B Yiksek mukavemetli karbon-mangan celikleri iiretim esasi olarak kat1 ¢ozelti
sertlesmesi ile dayanimlar: arttirilir.

INCE TANELI CELIKLER

B Yap:r celiklerinin gelistirilmesinde amag, onlarin dayanimlarint ve tokluklarini
sirekli olarak artan isteklere uygun hale getirmektir. Ayn1 zamanda kaynaga
uygunluklarinin iyilestirilmesi de ilgi ¢eken bir konudur.

B Bu agidan son yillarda kimyasal bilesimine etki etmek ve iiretim kosullarina bagh
olarak i¢ yapiy1 ayarlamak suretiyle 6nemli ilerlemeler elde edilmistir.

B (elik iireticileri, iclerinde 6nemli bir yere sahip olan ve 6nemi siirekli olarak artan
ince taneli yap geliklerinin de bulundugu gelikler gelistirmislerdir. Ince taneli yap1
celikleri yeni gosterimlere sahip olmuslardir.

B  Yiksek dayanimli modern ince taneli yapi ¢eliklerinin uygun ozelliklerinden
yararlanilmas1 i¢in kaynakli birlestirmelerin esas malzemeye uygun mekanik-
teknolojik ozellikler gdstermesi sarttir.

B Ayrica kaynakli birlestirmelerde istenmeyen tiirde hatalarin meydana gelmemesi
giivence altina alinmalidir.

B Soguk catlama giivencesi 6zel bir anlam tagimakladir.

M ince Taneli celiklerin kaynagindaki oncelikli hedefler, istenilenlere uygun
Ozelliklere sahip birlestirmelerin olusturulmasi ve soguk c¢atlamalarin 6nlenmesidir.
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Yield Ultimate Tensibili
Type ; Value Strength ensibilly | Application
ype of steel Agy

H]I'D_z Em (%)

(M Pa) (M Pa) '
Deep-drawn steels 140,270 140 270 IE-4 A CF
BH 2105340 210 240 439 B
BH 260/370 260 370 29-34 B
IF 260/410 260 410 3438 C
DP 2805000 280 B0 30— 34 B
IF 3005420 300 420 29136 B
DP 3000500 300 500 -34 B
HSLA 3500450 350 450 23-127 AB.S
DP 3505600 350 B0 24— 30 A BCW.S
DP 4005700 & L] T 19-25 A B
TRIFP 450600 450 B0 26-32 A B
HSLA 4900600 490 GO0 21 -26 W
DP S00/E00 S0 E00 14 - 20 ABCW
SF 5700640 370 Bl 20-24 5
CP TOWE00 T E00 10-13 B
DP T/ 1000 T 1000 12-17 B
M art 95001 200 950 1 2000 5-7 A B
MnbB* 12000 1 &0 4-3 5
Mart 125071520 1250 1520 4-6 A
Applications: A — other application, B — car body parts, C — door, F — tank, S— chassis/axbes, W —
wheels
* In heat treatment condition, characteristic value before hardening.
BH - Bake Hardenable, IF - Interstitial Free, DP - Dual Phase, HALA — High Strength Low Alloy,
TRIP - Transformation Inducted Plasticity, 5F — Stretch Flangeable, CP - Complex Phase, MnB -
Hardenable Manganese Boron, Mart — Martensitic steel

% pP 700/1000 Bl IF 260/450
| DP 500/800 Bl TRIP 450/800

Fig.1 ULSAB — Steels used in car body production3
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MIG BRAZING

B Mig kaynagmin yerine Mig Brazing mi? Yapisal veya yapisal olmayan
uygulamalar i¢in kullanilabilirmi? Bazi otomobil imalatgilari igin cevap evettir.

B Mig brazing kaynagi tamamen yiizeysel amaclar dolgulu baglantilar ve dikisler
olarak yillarca uygulandiktan sonra birlestirme cesidi olan MIG kaynaginin yerini
aldi.

B Vauxhall diye bilinen avrupali otomobilcilerin ileri siirdiikleri konu; Mig brazing
yeterli baglanti mukavemeti ve galvanizin korumasini saglar ki bu malzemenin
korozyondan korunmasi i¢in ¢ok 6nemlidir.

B Bu yiizden Vauxhall 2002 vectra da Mig kaynagi ile onarilmamasi gerektigini
aciklamiglardir.

NIYE MiG BRAZING

B Mig kaynaginda kaynak boyunca olusturulan isidan dolayr galvanizli celikler
korozyon korumasini saglayan 6zelliklerini kaybedecektir.

B Biz kaynak uygulamasinda malzemenin korozyon ozelliklerinin kaybolmasini
istemiyoruz.

B Mig brazing diisiik 1s1 girdisi ile kaynagin yakin bolgesinde korozyon korumasini
saglayan Zn miktarinin minimum miktarlarda yanmasini saglar.

B Genellikle mig kaynag elektrot telinin ergime sicakhigi Zn (910 °C) buharlasma
sicakligindan daha yiiksektir.

B  Bu durum kaynak bolgesinde ¢inkonun buharlagmasina sebep olur.

B Mig brazing de ise kaynak sicakliginin azalmasi ile daha az Zn buharlasacak ve
diizen malzemenin ilk durumu gibi olacaktir.

B Bir sicakligl diizenlemek i¢in buharlasma miktar1 belirlenir. Bu kaynak makinesi
tizerindeki mig brazing programini kullanmak i¢in énemlidir.

B Makine ilizerinde koruyucu gaz, ilave tel, 6zel kaplama i¢in bu dizayn edilmistir.

B Galvanik korumaya ek olarak Mig brazing deki diisiik 1s1 iliskisi c¢eligin
mukavemetinden de 6diin vermemektedir. Diger pek c¢ok sayidaki karakteristikler
Mig brazing ile birlestirilmistir.

B Kaynak sigramasi ¢ok azdir. [lave malzeme kaynak havuzuna kisa siirede besler.

B Kaynakli baglantinin sonu ¢ikis1 daha kolaydir.

B Damla gecisi sakin ve yumusaktir.

B Kaynak 1sis1 diisiik oldugundan daha az ¢arpilma olur.

B Kaynak boyunca iyi sizdirmazlik.

B Kaynak damlasinin veya metali bolgesinde katodik koruma 6zelligi.

BIRLESME

B Mig kaynaginda ana metal ergir ve ilave metalde yaklagik olarak 1650 °C de
eriyerek ana metal ve ilave metal arasinda bir birlesme meydana gelir.

B Mig brazing de ise kaynak sicaklig1 oldukga diisiiktiir, yaklasik olarak 960-1000 °c
de civarindadir. Bu yiizden yalnizca ilave dolgu metali erir.

B Kaynak bolgesindeki ana metal de herhangi bir ergime olmaz.

B Kaynak metali ana metal iizerine adeta konumlanir ve bu sicakliklarda ¢ok 6nemsiz
boyutta ana metalde ergime meydana gelebilir.

DONANIM ve ILAVE TEL

B Mig brazing bir mig kaynak makinesi kullanarak olusturulabilir.

B Mig brazing dolgu teli 6zellikle ¢elik saclar i¢in yaygin olan CuSis tavsiye edilir
yada bronz alagimlar1 CuAlg ve CuSng telidir.

B Elektrod kalinlik tipi 0.8- 1.1-6 mm kullanilabilir.

B Tavsiye edilen kaynak gazi % 100 Argondur.

B Fakat ark stabilizesini korumak adina %18 CO;-Argon karisimi kullanilabilir.
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MAKINE AYARLARI
B Mig brazing uygulamasi i¢in mig kaynak makinesi ayarlanirken teknisyenlerin

yaptig1 en yaygin hata kaynak makinesini yiiksek verime ayarlamak ve kaynak

sicakligini ¢cok yiiksek yapmaktir.

Bu gibi durumlarda daha diisiik tel besleme hizi kullanilmalidir.

Ayn1 zamanda daha diisiik voltaj ayar1 ve daha kisa ark mesafesi kullanilmalidir.

Bu bize disiik gli¢ akisinda kararl bir arki iletmek veya olusturmak igin kaynak

makinesi lizerinde diisiik gii¢ kaynag1 gerektirir.

B Mig brazing i¢in Mig kaynak makinesi kullanildiginda 6zel parametreler makine
tizerinde programlanabilir. Bu ylizden bazi ayarlar1 sinirlandirmak gerekebilir.

B Ark boyu, damla gegisi ve diger baglant1 biitiinliiglinii etkileyen pek cok faktor
otomatik olarak ayarlanabilir.

KAYNAK TEKNIGI
B Bindirme kaynagi uygulandiginda dikey yonde kaynak yapiliyor ise kaynak torcu
45% kaynak yoniinde devam ediyor isek 60° olmalidur.
B Bu durum kaynak kalitesini etkilemeden kaynak bdolgesindeki buharlasan ¢inko
gazini dagitir.

Figure 5—Proper torch position
helps ensure that vaporized zinc
gas passes out of the weld zone.

B Burada olmasi tavsiye edilen 0.5-1 mm kii¢iik yiv (oluk) acilmasidir. Bu a¢ilim yiv
tizerinden kaynak havuzunun akigina yardim edecek ve daha fazla kaynaklanmis
yiizey alan1 ve birlesme olusturacaktir.

B Kaynak torcunun ileri siiriilmesi onerilir Cilinkii bu teknik 6n 1sitmay1 ve kaynak
bolgesinde ¢inkonun buharlagsmasini saglar ve boylece kaynak porozitesi azalir.

TEST ETME ve UYGULAMALAR

B Mig brazing kaynagi mig kaynagina benzer bigimde test edilebilir. Burada yirtilma
testleri uygulanir.

B MiG Brazing kaynagi pekcok baglanti tiiriinde kullanilabilir.

B Alin kaynagi, bindirme kaynagi, kose kaynagi ve dolgu kaynagi gibi baglantilar
uygulama alani bulmustur.

B MIG Brazingin kullanilmas: tavsiye edilen araclar 2004 Vauxhall Vectra C
Opel,2004 Volkswagen Golf ve Peugeot Citroen. Kapi acilim aksamlari, cati
aksamlari, siiriicli aksamlarina slot kaynatilir.

B Toyota karoserde cat1 panellerinde, destek baglantilarinda, arka panel karoserinde,
sizdirmazlik isteyen kanal baglantilarinda MIG Brazing tavsiye etmektedir.

B (Celik alasimlar iizerinde kullammlarina bagl olarak MIG Brazing baglantilart
MIG kaynakli baglantilar kadar mukavemetlidir.

B Korozyon koruma seviyelerini orijinal seviyede tutar.
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B Kaynak makineleri uygun bir sekilde ayarlanabilir ve kendine 6zgii MIG Brazing
teknikleri kullanilabilir.

B Avrupa tagitlarinin modellerinde yapisal parcalarin birlestirilmesinde tavsiye
edilmektedir..
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