Eritme Kaynaginda Seyrelme

+ ilave metalin 6ézellikleri, kaynak metalinin ézelliklerini
etkiler.

+ Sekil 35-11, kit alin ve V-alin kaynaklarinda, kaynak
banyosunun esas metalle seyrelme oranlarini
karsilagtirmaktadir.

Sekil 35-11. iki kiit alin
kaynak tasariminin
karsilastiriimasi; Ustte
kaynak banyosunun buylk
ylzdesi esas metalden
olusmaktadir; altta ise
kaynak banyosu buylk
oranda ilave metalden
olusmaktadir.
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Yaygin Kaynak Yoéntemlerinin Isi Girdisi
Hizina Gdre Siniflandiriimasi

Tablo 35-1

Yiksek Isi Girdisi Hizi

Plazma ark kaynagi
Elektron isin kaynagi
Laser 1sin kaynagi
Nokta ve direng kaynagi
Perkiisyon kaynagi
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Soguma Hizi ve On ve Son Tavlama

+ On tavlama, parca sicakhgini yiikselterek hizli
sogumayi ve istenmeyen sertlesmeleri engeller;
ayrica hidrojenin yapidan gikisini kolaylastirir

+ Kaynak yapilan geligin karbon esdegeri % 0,3'ten
yuksekse, 6n tavlama uygulamak gerekir.

Mn Cr+Mo+V Ni+Cu
Ce§ =C+—+ — +
6 5 15

+ Genellikle 6n tavlama sicakliklari 100°C-200°C
arasindadir. Bu sicakligin tespiti igin degisik
yontemler mevcuttur

+ Celik disindaki metallerde de 1si etkisiyle yapisal

déntsumler meydana gelir.
23

Isinin Neden Oldugu Artik Gerilmeler

» Kaynakta en gok,
maksimum isinin olustugu

eritme kaynaginda artik + Z S
gerilmeler olusur T

* Artik kaynak gerilmeleri,

kaynak yapilan pargalardaki * *
1sil genlesme ve buzilmenin * *
sinirlanmasiyla olusur
Kaynak
—
+ = Cekme

- =Basma

Sekil 35-13. Bir eritme kaynakli kit alin dikisinde
boylamasina artik gerilmelerin sematik goriinusi
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Kaynak Artik Gerilmeleri

Artik gerilmeler, kaynak hattina hem paralel hem de dik
yonde olusur.

Sekil 35-14. Malzemenin etkiyen
gerilmelere cevap vermesi sirasinda,
tipik bir kit kaynagin (a) enine ve (b)
boylamasina bizilmeleri. Sinirlanan
enine hareket, tim dikiste enine
geriimeye neden olur.
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Isil Gerilmelerin Etkileri

« Kaynagin neden oldugu isil gerilmelerin en yaygin

sonucu parganin distorsiyon’udur.

» Distorsiyonlarin en disik seviyede tutulmasi igin:

— Kaynak iglemi en az isiyla yapiimalidir
— Kaynaklar, birlesimi olusturacak en az miktarda olmahdir
— Kaynak sirasinda paso sayisi diigtik tutulmaldir

Kaynak iglemi, sinirlanmis bolgelerden serbest bolgelere
dogru yapilmalidir

— Ters distorsiyon uygulanmalidir
— Kaynaktan hemen sonra gekigleme uygulanmalidir
Kaynak dikisleri simetrik diizenlenmelidir

26

(e}

Distorsiyon Turleri

Sekil 35-15.
Distorsiyonlar kaynak
isleminin sonucu olarak
olusabilir: (a) Kapak
bolgesi kdk bolgesine
gbre daha gok buzilen
V-kit alin dikisi; (b) Tek
tarafli ickdse dikisi; (c)
Bir dikey web'te gift
tarafli ickdse dikisleri

Ters yonde 6n garpilma
vererek veya gift taraftan
kaynak yaparak

distorsiyonun énlenmesi
27

Artik Gerilmelerin ve Distorsiyonlarin
Etkileri

Artik gerilmeler ve distorsiyonlar, kaynakli par¢anin
performansini olumsuz etkiler. Ozellikle gentikli
bolgelerde kiriimalar gérdlebilir.

Godzenek ve asiri yuzey girintileri gibi kaynak hatalari
da centik etkisi yapar.

Artik gerilmeler ve distorsiyonlarin olumsuz
etkilerinden, uygun kaynak prosedurleri, kaliteli isgilik
ve siki denetim ile kaginilabilir

Yiksek hidrojen seviyeleri de kirilganhg arttirir
Dikisin boyutlari gerekli degerlerde olmalidir
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Kaynak Kabiliyeti

* Cogunlukla bir malzemenin kaynaga uygunlugunu
ifade eder. Ancak parga sekli, kalinligi, kaynak
pozisyonu ve kullanilan kaynak yontemi de kaynak
kabiliyetine etki yapar

Kaynaga
uygunluk
Kaynak
kabiliyeti

Kaynak
yapilabilirlik,
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Oksi-Yanici Gaz Kaynagi

Oksijenle karistinimis degisik yanici gazlari yakan
eritme kaynak yontemleri

» Oksi-yanicl gaz kaynagi, bu grubun Uyeleri arasinda
temel farki olusturan degisik gaz tirlerini kullanir

» Oksi-yanici gaz, ayrica metal levhalari ve diger
parcgalari kesmek ve ayirmak igin alevle kesme
isleminde de kullanihr

* En 6nemli oksi-yanici gaz kaynak yontemi oksi-
asetilen kaynagidir
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Oksi-Asetilen Kaynagi

Asetilen ve oksijenin yanmasiyla elde edilen ylksek
sicaklikta bir alevle yapilan eritme kaynagi

» Alev bir Ufleg ile yonlendirilir

+ Bazen ilave metal kullanilir
— Bilesimi esas metale benzemelidir

— llave gubuk, yiizeyleri temizlemek ve oksitlenmeyi énlemek
icin gogunlukla dekapanla kaplidir
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Oksi-Asetilen Kaynak Ekipmani

1. Oksijen tupd; 2. Asetilen tip(; 3. Geri tepme emniyet valfi; 4. Oksijen
hortumu; 5. Asetilen hortumu; 6. Ufleg; 7. Kaynak teli; 8. Bek; 9. Parga;
10. Kaynak alevi
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Oksi-Asetilen Ufleci (Emme tipi)

Oksijen ventili

Enjektor bélgesi .
Karisim borusu d & Oksijen

1
‘/—\\ R/, saga

Kanisim blgesi

Enjektor [~

Tespit somunu

Yanici gaz
Yanici gaz ventili R¥/g sola

Tutamak

Kaynak beki

Kaynak ekipmani

Asetilen (C,H,)

» Oksi-yanici gaz kaynak grubu iginde, digerlerine
oranla en yuksek sicakliklari olusturma kapasitesi
nedeniyle en yaygin yanici gaz - 3480°C’ye kadar

» Asetilen ve oksijenin iki kademeli kimyasal
reaksiyonu:

— Birinci kademe reaksiyonu (i¢ alev konisi):
C,H, + 0, > 2C0O + H, + Isi

— ikinci kademe reaksiyonu (dis zarf):
2CO0 + H, + 1.50, --> 2CO, + H,0 + Isi

#
ot r— e
Sekil 36-1. Oksi-asetilen kaynak Ufleci ve kesiti
33 3
Oksi-Yanici Gaz Kaynagi igin . . .
. y Oksi-Asetilen Alevi
Alternatif Gazlar
Sicaklik
200 “C
Kaynak bélgesi Yelpaze bolgesi
* Metilasetilen-Propadien (MAPP) S—_
» Hidrojen y i
* Propilen ket Haan o
* Propan e
+ Dogal Gaz - - - N I !
En yiksek alev sicakligh 'C En diisik utusma sicakligi * € f,':‘,’,m”k Ay bt E&Z‘m‘"'“ glielt Asetilen  +  Oksijen + Okslen  ——=Karbondioksit 325 mm
C Subuhan ﬂ W 1
N a0 | ]
- em KWiem? @ .
2850 oY, S— + + T
1350) ' Kaynak iflect | 1 E
30 1 Hacim 1 Hacim 1.5 Hacim | galisma bolgesi Ao
p 11 103 Oftecten Gevredek havadan Alelv Konist Yelpaze bolgest
Koot Propas Tantir P : Oksi-asetilen alevinin yanma kademeleri | Sekil 36-2. Oksi-asetilen alevi
i ' Aduiing Tt A 35 ve sicaklik dagilimi 36




iLERLEME YONOU
-

ilave gubuk

Esas metal

j—+— C,H,+0, karisimi

Kaynak iiflecinin ucu (bek)

Alev

Katilagsmis kaynak

metali l

Erimis kaynak metali

Tipik bir oksi-asetilen kaynak islemi

* Maksimum sicaklida, i¢ koninin ucunda ulasilir
» Dis zarf parga ylizeyine yayilir ve kaynak bdlgesini,
cevreleyen atmosferden korumak lzere Orter

Dis zarf, 1260°C

Asetilen tiiyii, 2090°C
g koni, 3480°C

Ulasilan sicakliklar gésteren, bir oksi-asetilen lflecinden nétr alev
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Alev Ayari

Asetleni fazla Hormal Oslieni fazla
-
Celik Gzerine etiiler!
Karbiireyich redikleyici oksitieyich
sertestiici scranci
kopurtucd

Oksi-asetilen alevinin kimyasal
karakterleri

Akts uzi ve 151 girdisi; KOGOK
orm.: yumusak alev halinde

I¢
= vl
b

Alos bzt ve 151 givdis: ORTA

—p-d | I
L

Akig hizi ve 15t girdisl: BOYOK
B sert aley alinde

ot

‘

Oksi-asetilen alevinin giicu

Oksi-Asetilen Kaynak Teknigi

» Oksi-asetilen kaynaginda iki kaynak teknigi vardir:
Sola Kaynak ve Saga Kaynak teknikleri

—

30"{

Sola kaynak teknigi

Saga kaynak teknigi
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Oksi-Asetilen Kaynagdinin Uygulamalari

» Parcalar arasinda aralik oldugundan, genellikle ilave
gubuk (kaynak gubugu) kullanilir.

» Bag olusumunu desteklemek igin bazen dekapan
kullanihr.

» TUm pozisyonlarda kullanilabilir
* Isil glici dustik oldugundan
genis bir alanin isitilmasi
gerekir ve dolayisiyla
distorsiyon fazladir

" Oksi-
yanici
gaz
karigimi
lev

Kaynak iifleci/

Eriyen
kaynak / A
cubugu

Sekil 36-3. Eriyen kaynak gubugu ile
birlikte, oksi-asetilen kaynaginin sematik
gorunisu

41

Oksi-Asetilen Kaynagdinda
Guvenlik Konulari

Karisim halindeyken asetilen ve oksijen
yuksek derecede yanicidir
C,H, renksiz ve kokusuzdur
— Bu nedenle karakteristik bir sarimsak kokusu
katilir
C,H,,1 atm’nin Gzerindeki basinglarda
fiziksel olarak kararsizdir

— Depolama tiipleri, aseton (CH,COCHj)
emdirilmis (asbest gibi) gézenekli maddeyle
doludur

— Aseton, asetilenin kendi hacminin 25 katini ¢dzer
C,H, ve O, tlipleri ve hortumlari Gizerinde, [~

hatali gaz baglantilarindan kaginmak igin Asetilen Oksijen

farkli yénlerde kapanan digler bulunur tiipu tipi

Oksi-Asetilen Kaynaginin Yapilisi

Notr alev, parlak bir kaynak banyosu ve hi¢
veya ¢ok az kivilcim olusturur.

Asetileni fazla (karburleyici) alev, daha
karigimli bir banyo olugturur.

Oksijeni fazla (oksitleyici) alev, erimis Kaynagin baslangicinda, metal eriyene
kaynak banyosunun lzerinde bir kdpik kadar isitilir.
olusturur ve daha fazla kivilcim gikarir.
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Gaz Basing Kaynagi

* Gaz basing kaynagi, oksi yanici gaz islemleriyle
benzer ekipmani kullanan ve gubuk, boru veya ray
gibi parcalari ug uca birlestiren bir kaynak yontemidir.

Ufleg

t Gaz basing kaynaginin bir
uygulamasi: (a) iki parganin

s s 1sitilmasi; ve (b) kaynag@i olusturmak
- M Uzere basincin uygulanmasi
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Alevle Kesme (Yakarak Kesme)

En yaygin kesme yontemidir

Demirin oksijenle yakilmasi esasina dayanir
Oncelikle geligin tutusma sicakligina kadar
tavlanmasi gerekir. Bu bolge saf oksijenle temas
ettiginde yanmaya baslar (alevle yakarak kesme)
Tutusma sicakligina ulasan gelik ile oksijen arasinda,
asagidaki reaksiyonlardan biri veya birkagi meydana
gelir:

- Fe+O = FeO+isi

— 3Fe +20,» Fe 04 +1sI

— 4Fe + 30, 2Fe,0;+1sI

Sekil 36-4’te gosterildigi gibi, bir yarik veya kanal
meydana gelir
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Alevle Kesmenin Esaslari

Kesme

Siiriiklenme
cizgileti

= e
i '!‘ J“\

E\;.l
i

_{

Siiriiklenme ®

Alevle Kesme Tekniginde
Kullanilan Gazlar

En 6nemli ve en yaygin kullanilan yanici gaz Asetilen
(C,H,)dir.

Asetilenin disinda dogalgaz (CH,) ve propan
kullaniimaktadir. Belirli uygulamalarda Hidrojen de
kullanilabilir.

Kesmede kullanilacak yakici gaz olan Oksijen
gazinin safligien az % 99,5 olmalidir. Saflik % 98,5’e
duserse, kesme hizi % 15 azalir; oksijen tiketimi ise
% 25 artar; kesme kalitesi ise bozulur.
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Elle kesme dflecl
Kesme oksijeni borusu

Kesme (fleg
Kafas Kangim borusu  Kanigim
Taviama gazi ki - Yanic! gaz valfi

o Kesma beki Taviama oksijeni valfi

Makinayla kesme iiflec|

fKesme oksijenl

Taviama gazi

~_Tavama
chsijen

Bl I

Sekil 36-5. Oksi-asetilen kesme Ufleglerinin kesitleri (listte makinayla altta
ise elle kesme ufleci)

/ Taviama beki

Kesme beki

Kangim kanal jekio
el Bk X gasing v ~—__ Yanici gaz valfi
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Kesme YUuzeyinin Kalitesi

Kesme yiizeyinin kalitesi asagidaki faktorlere baghdir:
e Kesme bekinin buyukltgu

Kesme bekinin temizligi

Tavlama alevinin ayari ve kesme oksijeninin basinci

Supurme gazlarinin basing ve debisi

Kesme hizi

Parga yuzeyinin temizligi

Ufleg ilerlemesinin dizgunlugii

Kesme ylizeyi agagidakiler
bakimindan degerlendirilir:

@ Diklik ve egiklik toleranslari
@ Purtzluluk derinligi

@ Erime

® siiriklenme izlerinin genisligi

49

Alevle Kesme Uygulamalari

Ug iifleg yardimiyla X
kaynak agzinin agilmasi

Makinayla kesim Elle kesim "

Alevle Kesme Yontemleri

* Metal tozuyla kesme ve kimyasal tozlarla kesme
ybntemleri, alevin igine egzotermik reaksiyon
olusturacak kimyasal tozlarin katilmasi ile yapilir.
Ancak bu yontemler son yillarda plazma ark kesme
yontemiyle yer degistirmistir.

» Sualtinda alevle kesme igleminde 6zel uflegler
kullanihr

Sekil 36-6. Sualti kesme
Ufleci. Sikistirimis havanin
akisini saglamak ve bunu
kontrol etmek igin ilave
valfli tflecin nozulunda
havanin gikacagi

ilave kanal bulunur. 51

Alevle Dogrultma

Alevle dogrultma, distorsiyona ugramis levhalarin
dogrultulmasi igin, yerel olarak ve kontrolli yigma
islemidir (Sekil 36-7). islem sirasinda faz
donustumlerine dikkat edilmelidir

a

_ Diiz pargada is1 etkisi
Parganin Isi = =

etkisinden =i b e
sonraki formu

Distorsiyona ugramig
parcada isi etkisi

b
Sekil 36-7. Alevle dogrultmanin sematik gdsterimi
52




Ark Kaynagi

Metallerin birlestiriimesinin, bir elektrod ile parga
arasindaki elektrik arkinin isisi ile olusturuldugu bir
eritme kaynak yontemi

» Arkin Urettigi elektrik enerjisi, herhangi bir metali
eritmeye yeterli sicakliklar olusturur: ~ 5500 °C

* Cogu ark kaynak yontemlerinde kaynakli baglantinin
hacmini ve dayanimini arttirmak igin dolgu (ilave)
metal eklenir

» Bazi temel yontemler, arkla kesmede de
kullaniimaktadir

53

Elektrik Arki Nedir?

Elektrik arki = bir devredeki araliktan gegen
elektrik akim desarji

» Akimin aktigi bir iyonize gaz demeti
(plazma) tarafindan surduralir

» Ark kaynaginda arki baglatmak igin,

elektrod parga ile temas haline getirilir ve
hemen ayrilarak kisa bir mesafede tutulur @
a

Kutuplamanin Etkileri

r——% DAEP

DAEP: Dogru Akim Elektrod Pozitif
(Ters Kutuplama)
Diigiik niifuziyet
O 23 151 elektrodda
gitn —l—
] —
@ o paen DAEN: Dogru Akim Elekirod Negatif
(Diz kutuplama)
Daha Iyl
niifuziyet
O 1/3 151 elektrodda
Elektron ——
| akis
"'T.—:.

DOGRU AKIMLA KAYNAKTA KUTUPLAMANIN ETKiS] 55

Ark Kaynagi
» Elektrod ucunun yakininda bir erimis metal banyosu
olusturulur

» Elektrod baglanti boyunca ilerlerken, erimis metal kendi
kanalinda katilagir

Elektrod pensi

Elektrod Elektrod kablosu

ilave metal

Kaynak
ILERLEME YONU <¢—— (bazen) [ makinast
Ark
AC veya DC
Parga akim lreteci

Erimis kaynak

banyosu Parga kiskaci

Parga kablosu

Sekil 37-1. Bir ark kaynak yonteminin temel konfiglirasyonu
ve elektrik devresi
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Elle Ark Kaynagi ve Ark Suresi

+ Elle kaynakta problemler:
— Kaynak baglanti kalitesi
— Uretkenlik
« Ark Etki Stiresi = (Ark siresi)'nin (galisma saati)'ne orani
— Diger adi “ark-on time”
— Tipik degerler:
« Elle kaynak ark stresi = % 20
+ Makinayla kaynakta arttiriimis ark siresi ~ % 50
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Ark Kaynak Elektrodlarinin iki Temel TUr

= Eriyen — kaynak sirasinda tiketilen
— Ark kaynaginda ilave metalin menbai

« Erimeyen — kaynak islemi sirasinda tuketilmeyen
— Herhangi bir ilave metalin ayrica eklenmesi gerekir
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Eriyen Elektrodlar

» Eriyen elektrodlarin bigimi
— (Ortiilii elektrod olarak da bilinen) Kaynak gubuklari, 22,5 mm’den 45
mm’ye kadar uzunlukta ve 9,5 mm veya daha kiigik ¢aplidir ve
periyodik olarak degistirilmeleri gerekir
— Kaynak telleri, sik sik kesintilerden kaginmak tizere, uzun tel boylarina
sahip makaralardan sirekli olarak beslenebilir
* Hem tel hem de gubuk formundaki elektrod, ark iginde tuketilir
ve ilave metal olarak kaynaga eklenir

Sekil 37-2. Eriyen
elektrodla ark

transfer modu

Kiiresel damla transferl Sprey damla transterl Kisa devre damla transfer|

kaynaginda ¢ metal
59

Arkta Metal Transferi

.—L‘”!]"
oMl

!“"‘

Ty
I _a'

Kisa Kiiresel Davhell Sprey
devre ark ark
ark 60




Erimeyen Elektrodlar

» Erimeye direngli Tungsten’den yapilir
» Kaynak sirasinda yavas yavas tikenir (buharlasma
temel mekanizmadir)

» Ayrica tel seklindeki bir ilave metalin, kaynak
banyosuna surekli olarak beslenmesi gerekir

Y

Tungsten elektrodlar, alagim
durumuna gore degisik renklerde
kodlanmisglardir

61

Arkin Korunmasi

Ark kaynagindaki ylksek sicakliklarda, metaller
havadaki oksijen, azot ve hidrojene karsi kimyasal
olarak reaktiftir

« Baglantinin mekanik 6zellikleri, bu tir reaksiyonlar
sonucu ciddi sekilde bozulabilir

+ Islemi korumak igin, tim ark kaynak yéntemlerinde
arkin gevresindeki havadan korunmasi gerekir

— Argon, Helyum ve CO, gibi koruyucu gazlar
— Dekapan
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Dekapan (Ortii veya Toz)

Kaynak sirasinda oksitlerin ve diger kirliliklerin olusumunu
engelleyen veya bunlari ¢dzerek uzaklastiran bir madde

» Kaynak igin koruyucu atmosfer olusturur
» Arki kararli hale getirir
» Sigramayi azaltir

63

Degisik Dekapan Uygulama Yontemleri

* Toz halindeki dekapanin kaynak islemine beslenmesi

« Kaynak sirasinda islem boélgesini 6rtmek Uzere eriyen
dekapan maddesiyle kaplanmis gubuk elektrodlar
(6rtalt gubuk elektrodlar)

» Dekapanin 6z halinde igine dolduruldugu ve elektrod
erirken agida cikan tip seklindeki elektrodlar (6zIU
elektrodlar)
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Eriyen Elektrodlari Kullanan
Ark Kaynak Ydntemleri

Elektrik ark kaynagi

Ozli telle ark kaynagi

Eriyen elektrodla gazalti ark kaynagi (MIG/MAG kaynagi)
Tozalti ark kaynagi

Saplama ark kaynagi
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Elektrik Ark Kaynagi

Dekapan ve koruma saglayan kimyasallarla kapli bir
ilave metal gubuktan olusan bir eriyen elektrod
kullanir

+ Bazen “Ortiilii gubuk elektrod kaynagi” olarak da
adlandirilir

» Gug ureteci, baglanti kablolari ve elektrod pensi
birkag bin YTL’ye elde edilebilir
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Eriyen elektrod

iLERLEME YONU
- /—Elektrod ortiisii (dekapan)
Elektrod Curuf
ortiisiinden
koruyucu gaz AT

Katilasmis
kaynak metali

Esas metal Erimis kaynak metali

Elektrik ark kaynagi
67

Elektrik Ark Kaynagi

Elektrik ark kaynagi, yiksek bir
kaynakgi becerisi gerektirir

Elektrodun
Kaynakgllar dzel kurslara giplak ueu
devam eder ve sinav Elektrod brtiisii ;
sonucunda sertifika alirlar Kaynak Elektrod -
\ pensi T~

Pek ok kaynakli imalatta P22

sertifikall kaynakgilarin "L Nk o
calistinimalar gerekir kablo

™ . > baglantisi
Sertifika sinavlari gelik / Parga
kaynakgeilari icin TS 6868-1 Kaynak makinasina
EN 287-1'e gore yapilir kablo baglantisi

Sekil 37-4. Elektrik ark kaynagi
68




Elektrik Ark Kaynaginda Cubuk Elektrod

+ ilave metalin bilesimi genellikle esas metale yakindir
« Ortil, bir silikat baglayiciyla bir arada tutulan, oksit,

TS 563-EN 499’a goére Ortiilli Elektrodlar
[TSEN499-E 463 1NiB54H5 |

20 gok He igendimly
e 5
HIO 10

/ His 15

e R . i Tombol
karbonat ve diger katkilarla karistirilmis toz halindeki e
selllozdan olusur. 7 emen |

» Kaynak ¢ubugu, akim uretecine bagl elektrod pensi 5 ;:m
tarafindan sikistirihr m.,& S
+ Ortiili gubuk elektrodla kaynagin zayifliklari:
— Cubuklarin periyodik olarak degistiriimesi gerekir — T v 759
— Yuksek akim seviyeleri, 6rtliniin erken erimesine neden s sneiis =z e R Astora
€ - oot Tribis ST TaE - G selilozik ortu
olabilir e T T : CETE3
¢ | 7 T — v R: st kam ot
H 2 o e RC:  Ruti selilozik orti
£ ider RA:  Rutil asit orti
g gg )Z Dn:amz_mm] T1=0,2; Va0 06, Mb=0.06. RB: Rl:‘:| szi: ﬁl:lu
el it i B Dadm
o s B
[Yap elemant Kaynak islemi Cubuk elektrodun tirli
ANSI-AWS A5.1’e Gore Ortillii Elektrod]
- a e g e E420RR 12
.1’e Gore Ortulu Elektrodlar Ortilii Cubuk , EZ oA
Elektrod Segimi
" . - E380RR54
Kaynak metalinin gakma dayanimi Akim sekli, % E382RA74
Isaret Psi N/mm Kutup durumu
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Kaynak
Parametrelerinin
Etkileri

Ark kaynaginda kaynak
bolgesine is1 girdisi:

D)

u.l
Q= n
v

Q: Isi girdisi

U: Ark gerilimi

| : Kaynak akimi
v : Kaynak hizi

n : Verim
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Elektrik Ark Kaynaginin Uygulamalari

* Celikler, paslanmaz celikler, ddkme demirler ve bazi
belirli demirdisi alagimlarda kullanilir

* Aliminyum ve alasimlarinda, bakir alagsimlarinda ve
titanyumda hi¢ kullanilmaz veya nadiren kullanilir.
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Ozl Telle Ark Kayna@i (OTAK)

Cubuk elektrodun sinirlamalarinin Gstesinden gelmek
icin Ortlll cubuk elektrodla ark kaynagdinin
gelistirilmis hali

» Elektrod, 6ztinde dekapan ve diger katki maddeleri
(6rn. Deoksidanlar ve alasim elementleri) iceren
surekli bir eriyen tuptir

o ki tiirdi:

— Kendinden gaz korumal OTAK — Oz, koruyucu gaz igeren
bilesenleri de barindirir
— llave gaz korumali OTAK — Dis bir koruyucu gaz uygulanir
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Ozl Telle Ark Kaynak Yéntemleri

Aksm

8o 2) e
boi

(1) cerinen

Kontak borusu soklindeki

-~ ozkitel
2 o

‘oz halinde motal. oksit
baglayicior ve curuf

kve
motal transferi

Kendinden gaz korumah 6zlii telle ark kaynagi

ilave gaz korumali &zIii telle ark kaynagi

Ozlii telle ark kaynagi. Disaridan sagdlanan koruyucu gazin varhig
veya yoklugu, iki tir olusturur: (1) koruyucu gaz bilesenleri
sagladigi kendinden gaz korumali, ve (2) dis koruyucu gazlarin
kullanildig ilave gaz korumali
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Eriyen Elektrodla Gazalti Ark Kaynagi
(MIG/MAG=Metal Inert Gaz / Metal Aktif Gaz
Kaynagi)

Elektrod olarak ¢iplak bir eriyen metal tel kullanir ve
ark, dis bir koruyucu gazla korunur

» Tel, bir makaradan kaynak tabancasina (torch)
surekli ve otomatik olarak beslenir

» Koruyucu gazlar, aliminyum igin Argon ve Helyum
gibi soy gazlardan (MIG), celik kaynag! icin CO, gibi
aktif gazlardan (MAG) olusur

» Koruyucu gaz ve ciplak tel elektrod, kaynak banyosu
Uzerindeki curuf drtisiniin olusmamasini saglar —
curufun elle taglanmasina veya temizlenmesine
ihtiya¢ duyulmaz
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MIG/MAG Kaynak Donanimi

Tel makarasi
(Gelik tellerin disi1 bakir kaplidir)

Tel besleme motoru
/ Hortum paketi Torg
Tel
Elektrod
Ark

Koruyucu gaz Akim iireteci $asi kablosu Parga
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Koruyucu gaz

Makaradan besleme

Y

Tel elektrod ————=|

ILERLEME YONO

Nozul — ..
Koruyucu gaz
I{atila§m|§ kaynak metali

Esas metal Erimis kaynak metali

Eriyen elektrodla gazalti ark kaynagi (MIG/MAG kaynagi)
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MIG/MAG Kaynaginin Elektrik Ark
Kaynagina Gore Ustinlikleri

Sdurekli tel elektrod sayesinde daha iyi ark suresi

— Elektrik ark kaynaginda (EAK) gubuk elektrodlarin periyodik
olarak degistiriimesi gerekir

EAK’na gore ilave tel elektrodun daha iyi kullanimi
— EAK’nda cubuk elektrodun kogan kismi kullanilamaz
Yiksek yigma hizlari

Curuf uzaklastirma problemi ortadan kalkar
Kolayca otomatiklestirilebilir

MIG/MAG kaynaginin robotla uygulamasi %0




Tozalti Ark Kaynag

Arki koruyan toz halindeki bir dekapan ile sirekli, eriyen

giplak tel elektrod kullanir

Tel elektrod, bir makaradan otomatik olarak beslenir

» Bir huniden yergekimi etkisiyle arkin éniine yavasga
beslenen toz dekapan, sigramalari, kivilcimlari ve
radyasyonu Onleyecek sekilde arki tamamen o6rter

81

Siirekli tel
elektrod

Kaynak tozu

(dekapan)
Kaynak akim lireteci

Erimeyen to
[dekapani

Kontak boru

el
elektrodun

beslenmesi
Althk

Tozalti ark kaynaginin sematik gérinimu
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Tozalti Ark Kaynagdinin Uygulamalari

+ Yapisal gelik profillerin imalati (Orn. I-profiller)

» Buyuk capl borularin, depolama tanklarinin ve
basingli kaplarin dikigleri

* Agir makine imalati igin kaynakli pargalar
* Cogu celikler (Yiksek C-gelikleri harig)
» Demirdigi metallere uygun degildir
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Tozaltl Ark Kaynaginin
Uygulama Ornekleri

Fikstiir yardimiyla biiyiik
capl boru kaynag

Kalin levhalarin yatay
pozisyonda kiit alin
kaynagi

Band elektrodla tozalti
ark kay 84




Saplama Ark Kaynagi

Saplama

Seramik halka

Erimis kaynak metali Katilagmig kaynak metali

Saplama ark kaynagi: (a) saplama yerlestirilir; (b) akim tabancadan
akar ve saplama, ark ve erimis banyo olusturmak lzere gekilir; (c)
saplama erimis banyo igine daldirlir, ve (d) katilasma
tamamlandiktan sonra seramik halka uzaklastirihr
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Saplama Kaynaginda islem Adimlari

;'///4/ W

j Sekil 37-10. (Solda) Saplama
kaynaginda kullanilan saplama tlrleri;
(ortada) Saplama ve seramik halka;
(sagda) Kaynaktan sonra saplama ve
kesiti
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Erimeyen Elektrod Kullanilan
Ark Kaynak Yontemleri

» Tungsten Inert Gaz (TIG) Kaynagi

» Plazma Ark Kaynagi
» Karbon Ark Kaynagi
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Tungsten Inert Gaz (TIG) Kaynagi

Erimeyen bir Tungsten elektrod ve arkin korunmasi igin
bir soy (inert) gaz kullanir
* Tungsten’in erime sicakligi = 3410°C

— Avrupa’da, "WIG (Wolfram Inert Gas) kaynagi" olarak da
adlandirilir

+ Birilave metal de kullanilabilir

— Kullanildiginda, ilave metal gubuk veya tel halinde kaynak
banyosuna ayrica beslenir

* Uygulamalari: aliminyum ve paslanmaz gelik en
yayginidir
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Tungsten elektrod
(erimeyen)

ILERLEME YONU [~—— Gaz nozulu

-

Koruyucu gaz Elektrodun ucu

—Katilasmis kaynak metali

Esas metal | Erimis kaynak metali

Tungsten Inert Gaz (TIG) kaynagi
89

TIG K

Torg kafasi

aynak Torcunun Yapisi

Tutamak Hortum paketi

1. Gaz nozulu; 2. Tungsten elektrod; 3.
Gergi borusu; 4. Dig koruyucu; 5.
Koruyucu gaz; 6. Torg tetigi; 7.
Koruyucu gaz girisi; 8. Sogutma suyu
girisi; 9. Akim kablosu; 10. Sogutma
suyu GIKIg!
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TIG Kaynaginin Uygulanmasi

Elektrodun tutulusunun énden ve Kaynagin yapilisi sirasinda torcun
yandan gorinisu tutulusu o1

Degisik TIG Kaynaklarinda

ilave bir direng
devresiyle isitilan dol
teli kullanarak birim
zamanda yigilan
kaynak metali miktari
arttirilabilir

Kaynak Verimleri

20
Salimmh
18

gu 16 —

- o
[SERENIENN
|

Yigma hizi (Ib/saat)

NOR O ©
T

| | | | |
8 10
Ark enerjisi (KW)

o
[}
IS
()]

Sekil 37-13. Soduk, sicak ve salinimli sicak
telli TIG kaynaginda metal yigma oranlarinin

karsilastiriimasi o




TIG Nokta Kaynagi

ince bir sacin kalin bir levhaya birlestirimesinde,
birlesim bélgesine tek taraftan ulasilmasi durumunda
TIG kaynaginin nokta kaynaklari olusturmak igin
kullanilan seklidir

* Modifiye bir TIG kaynak torcu kullanilir

’/ Sikistirma kuvveti

Gaz R
cikis Inert gaz
deligi

Tungsten elektrod

Tabanca nozul

Ust parga

Sexil 37-14. TIG nokta Sekil 37-15. TIG nokta

Alt -
parea kaynaginin sematik gériintisii_kaynaginin uygulanisigs

TIG Kaynaginin Uygulamasina Ornek

Uzay mekiginin kaynakla imal edilen dis yakit tanklari. 2219 alliminyum
alasimindan olusturulan bu tanklarin imalinde hem TIG hem de plazma

ark kaynagi kullaniimaktadir.
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TIG Kaynaginin Ustunliikleri ve
Eksiklikleri

+ Ustiinliikleri:
— Uygun uygulamalar igin ylksek kaliteli kaynaklar
— ilave metal ark’i olugturmadidindan sigrama olugmaz

— Curuf olmadigindan kaynaktan sonra temizleme gerekmez
veya gok az gerekir

 Eksiklikleri:

— Eriyen elektrod kullanan ark kaynaklarina gore genellikle
daha yavas ve daha pahalidir
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Plazma Ark Kaynagi (PAK)

Sinirlanmis bir plazma arkinin kaynak bolgesine
yonlendirildigi, TIG kaynaginin 6zel bir sekli

» Tungsten elektrod, yiiksek hizli bir inert gaz (Argon)
demetinin, yogun sicak bir ark demeti olusturmak
Uzere ark bolgesine odaklandidi bir nozul iginde
kullanihr

* PAK igindeki sicakliklar, kiiglik ¢apli ve yuksek ener;ji
yogunluguna sahip bir plazma jetinin olusturdugu
sinirlanmis ark sayesinde 28000°C’ye ulasir
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Plazma gazi

\‘w /—Koruyucu gaz

Tungsten elektrod

ILERLEME YONU
—

Koruyucu gaz
V- ! 9

Katilasmis kaynak metali

Plazma demeti ——
(arki)
Esas metal

Erimis kaynak metali

Plazma Plazma ark kaynagi
gazi tiipl

Koruyucu gaz
tiipii

Plazma kaynak

Kaynak makinasi

(Akim Ureteci) flave tel

Plazma arki
Esas
metal

Plazma ark kaynak donanimi

Plazma Ark Kaynak Torglarinin Tarleri

Cogdu plazma ark kaynak torcunda, torg igindeki plazma
gazini isitan ve iyonize eden kuglk bir indirekt ark
(pilot ark) kullanilir. lyonize olan gaz, esas direkt ark
icin iyi bir iletken yol olusturur. Bu tir ark, ¢cok daha
kararhdir

Tungsten

eIektrod—;

Plazma gaz

7 JT_ Kar;ayzucuw
bk

Sekil 37-16. iki
plazma ark torg tirdQ.
(Solda) direkt ark
(Sagda) indirekt ark

98

L

A

TIG Arki ile Plazma Arkinin Karsilastiriimasi

‘Plazma torcu dis nozulu

Torg govdesi Plazma gazi
Torg govdesi

Koruyucu
gaz

Sikistinimamis ark (TIG kaynag) Il 0000 14000 Sikigtinlmig ark (Plazma ark
Bl 4000 18000 kaynagi)
[ 1e000 24,000
[ 74000 (°C)

Sekil 37-17. Sikistirimamis TIG kaynak arki ile sikistiriimis plazma arkinin
karsilastiriimasi.
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TIG Kaynagi ile Plazma Ark Kaynaginin
Karsilastiriimasi

Agiz

formu

TIG kaynagi Kaynak

80° dikisi
ord R

XN

Plazma ark

N
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Plazma Ark Kaynaginin
Ustiinlikleri ve Eksiklikleri

+ Ustinlikleri:

— lyi ark kararliligi

— Ark kaynagina gére daha iyi niifuziyet kontrolu

— YUksek ilerleme (kaynak) hizlari

— Mikemmel dikis kalitesi

— Hemen tim metallerin kaynaginda kullanilabilir
+ Eksiklikleri:

— Yuksek ekipman maliyeti

— Diger ark kaynak yontemlerine gére daha biiyiik tor¢ boyutu
— bazi baglanti konfigiirasyonlarina ulagsmayi zorlastirma
egilimi tasir
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Ark Kaynagindaki Akim Uretegleri

Ark kaynagi, 100 ila 1000 A’lik bir aralikta elektrik
akimina ihtiyag duyar. Gerilim ise 20-50 V
arasindadir. Bu 6zelliklere sahip akim Ureteglerine

ihtiya¢ duyulur

100

80
80
de s

50 =
= = .0
Y g°

20 20

b | | | o | I |
[ 100 200 300 400 60O 0 100 200 300 400 500 800
Kaynak akimi (Amper) Kaynak akimi (Amper)

Sekil 37-18. Tipik ark kaynagi akim Ureteglerinin diigen gerilim karakteristikleri
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Ark Kaynagindaki Akim Uretecleri-devam

Dogru akim (DC) veya Alternatif akim (AC)
— AC makinalari satin alma ve isletme
bakimindan daha ucuzdur ancak genellikle
demir esasl metallerle sinirlidir

— DC ekipman tim metallerde kullanilabilir ve
genel olarak ark kontrolu i¢in daha
avantajhdir

e
S

Transformator (AC) Redresér (DC) Jenerator (DC)
103

Jigler ve Fiksturler

Jig ve fikstirler (pozisyoner olarak da adlandirilirlar)
imalat sirasinda pargay! en uygun ve en kolay kaynak
pozisyonunda tutmak veya dondirmek igin kullanihirlar

Universal bir kaynak pozisyoneri
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Elektrik Arki ile Kesme

» Teorik olarak elektrik arki ile tim metaller kesilebilir.
Bu yontemlerin timinde malzeme, arkin yogun isisi
ile eritilir ve kesme yarigindan veya kanalindan atilr.

» Baslica arkla kesme yontemleri:

— Karbon ark ve elektrik ark kesme yontemi
— Havali karbon ark kesme (Arcair)

— Oksijen ark kesme

— MAG kesme

— TIG kesme

— Plazma ark kesme

Havali Karbon Ark Kesme

* Ark, karbon elektrod ile parga arasinda tutusturulur;
yuksek hizli hava jeti, elektrod pensindeki delikten
kesme kanalina uflenir

Elektrod pensi

105

Karbon
(grafit)
elektrod

Hava jeti

4 Parga
Sekil 37-20. Havali karbon ark kesme
yonteminde kullanilan tabanca. Elektrodu
cevreleyen hava kanalindan hava Uflenir
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Plazma Ark Kesme

» Plazma ark kesmede indirekt ark tiirii torglar tercih
edilir. Sicaklik 16.500 °C civarindadir. Her turlG metal
ve alasimi eriterek kesilebilir

» Diger kesme yontemlerine gore daha ekonomiktir.
Mekaniklestirilebilir veya robotla uygulanabilir

Tungsten
Plazma gazi - elektrod

Sogutma suyu

= ¥ —Kesme torcu

(LT

” Plazma demeti
Plazma ark kesme ‘\
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Sualtinda Plazma Ark Kesme

+ Ozel torg kullanimiyla, plazma ark kesme islemi
sualtinda da uygulanabilir

« Gdrultd, arktaki isimalar, tozlar ve pargada isi
birikmesi 6nlenebilir
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Direng Kaynagi
Birlestirmeyi olusturmak igin 1s1 ve basinci birlikte
kullanan bir eritme kaynak yontem grubu
* Isi1, kaynak yapilacak baglantida elektrik akiminin
gegcisine gosterilen direncle Uretilir
» Temel direng kaynak yontemi = direng nokta kaynagi

Basing
silindiri

Elektrodiar .~

Sebeke
baglantisi

Primer sargi (AC)

Sekonder
sargl

Sekil 38-1. Elektrik direng kaynaginin temel devresi
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Direnc Kaynaginda
Elektriksel Direng ve Sicaklik Dagilimi
{

Bakir esash
elektrod

Gelik
saglar
Elektriksel direng Sicaklik
dagilimi dagilimi Bakir esash
elektrod

Sekil 38-2. Direng kaynaginda elektrodlar ve pargalar boyunca
istenen sicaklik dagilimi
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Diren¢g Kaynaginda Parametreler

» Basing: Direng kaynagindaki basincin bir ddvme
etkisi olusturmasi nedeniyle, diger yontemlerde
olusturulanlara gore daha dusuk sicakliklarda kaynak
yapilabilir

— Eger asin basing uygulanirsa, erimis ve yumugsamis metal,
araylizeyden figkirabilir

* Akim ve Akim Kontroll: Yuzey kosullari ve basing
onemli parametrelerse de, direng kaynagi esas
olarak akimin buyuklugl ve gegis suresi tarafindan
olusturulur

— Yuksek akimlar ve kisa kaynak sireleri sayesinde bitisik
metale dagilan i1si1 miktari disiik seviyede tutulabilir ve
istenen sicakliklara gikilabilir
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Diren¢ Kaynaginda Parametreler - devam

« Akim ureteci: Kaynak devresinin genel direnci disuk
oldugundan, bir diren¢ kaynagi olusturmak igin
yuksek akimlara gerek duyulur. Gig transformatorleri
kaynak icin gerekli yliksek akimlari (100 KA'e kadar)
saglar

o I Akim

H [ Basing

3 "

3 Dévme basinci

2 |sikistirma

€ |basinci

= Kaynaktan sonraki
< tavlama akimi

Zaman

Sekil 38-3. Direng kaynaginda tipik akim ve basing gevrimi.

Gevrimde dévme ve kaynaktan sonraki tavlama islemleri de dahil edilmistir.
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e

-

Cekme makaslama
dayanimi
o

)

F

Kaynak akimi [/ ——s—
Sigrama olusumu,
gézenek.

Direng nokta kaynaginda kaynak akiminin baglantinin gekme-
makaslama dayanimina etkisi
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Direng Kaynaginin UstlnlUkleri ve
Eksiklikleri

+ Ustinlikleri:
— llave metal gerekmez
— Yuksek Uretim hizlarina erisilebilir
Mekanizasyonu ve otomasyonu kolaydir
Operat6r beceri seviyesi, ark kaynagina oranla daha
diisuktir
— lyi tekrarlanabilirlik ve giivenilirlik
+ Eksiklikleri:
— Yuksek ilk ekipman maliyeti
— Codu direng kaynagi igin bindirme baglantilarla sinirh
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Diren¢ Nokta Kaynag

Bir bindirme baglantida temas eden yizeylerin eritildigi
direng kaynak yontemi, karsilikl elektrodlarin
yerlestiriimesiyle saglanir

» Bir seri nokta kaynagi kullanarak sa¢ metallerin
birlestiriimesinde kullanilir

» Sag metalden imal edilen otomobil, ev aletleri ve diger
drlnlerin seri imalatinda yaygin sekilde kullanilir

+ Tipik bir arag gbvdesinde ~ 5,000 nokta kaynagi vardir

— Tim diinyada yillik otomobil Giretiminde on milyonlarca nokta
kaynagi yapilmaktadir
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Bir Otomobil Govdesindeki
Nokta Kaynaklari




Direng Nokta Kaynagindaki Bilesenler

Kaynak yapilacak
parcalar (genellikle sag
metal) lKuvvet

Karsilkli iki elektrod

Pargalar elektrodlar
arasinda sikistirmak
igin basing uygulama
aparatlari

Belirli bir sire igin
kontrolll bir akim

uygulayabilen gii¢ TKuwet
ureteci

Sekil 38-4. Direng kaynagi grubunun en yaygin uygulamasi olan
nokta kaynagindaki bilesenler

Elektrod

Kaynak cekirdedi

Elektrod

Sag metal pargalar
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(3) (4) (8)

-
-
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Erimig Kaynalk

""!g

metal (;ekrde-gT
te }r
(a)
Kuvvet
£ s
Ed
N Akim
© / ....1-.\
z ' !
3 H
S } @) a) “ } 5 t
+—————————Nokta kaynak cewrimi —»“
(b)

(a) Nokta kaynak ¢evrimi, (b) Sikistirma kuvveti ve gevrimdeki akimin grafigi
(1) elektrodlar arasina yerlestirilen parcalar, (2) elektrodlarin kapatiimasi,
kuvvetin uygulanmasi, (3) akimin akisi, (4) akimin durdurulmasi, (5)

elektrodlarin agilmasi, kaynakli pargcanin gikariimasi
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Direng Nokta Kaynaginin Kesiti

Kaynak cekird

Sekil 38-5. 1,3 mm’lik iki aliminyum alagimi sag arasindaki bir
nokta kaynak gekirdegi. Ust elektrodun gapi alttakinden daha
buyilk oldugundan, gekirdek simetrik degildir
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Diren¢ Nokta Kaynagdinda Isil Denge

Yiiksek direncli
elektrod

Yiiksek iletkenlige
sahip alagim

Duiglik iletkenlige
sahip alagim

-A- -B- -C- -D-
Yuksek iletkenlige Yiiksek iletkenlige B’deki gibi. Ek olarak Yiksek iletkenlige
sahip alasima karsi sahip alasima karsi dstik iletkenlige sahip par¢anin
daha kiglk yuzey yuksek elektrik sahip alagima karsi kalinhgini arttirma.
alani direncine sahip daha buytlik elektrod
elektrod ytizeyi ilavesi.
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Direng Nokta Kaynaginin Muayenesi

Sekil 38-5'teki gibi tatminkar bir nokta kaynagi, araylizeyde
bulunan bir gekirdekten olusur. Elektrodlarin malzeme
ylizeyine gok az girmesi gerekir. Sekil 38-6'da
gosterildigi gibi kaynagin dayanimi, bir gekme veya
siyirma testi uygulandiginda, araytzeyden degil
cekirdegi gevreleyen ITAB’dan ayrilma ile ispat edilir.

Sekil 38-6. Tatminkar bir nokta kaynaginin siyirma testi.

Hasar, kaynagin disinda meydana gelmistir 121

Nokta Kaynagi Ekipmani

Mafsal kolunu
harekete
gecirmek igin
pnématik

Alt kol silindir

Atolyeden
saglanan
basingh hava

Operator
ayak pedali

Mafsal kollu nokta kaynak makinasi

Tasinabilir direng kaynak tabancalari
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Nokta Kaynak Elektrodlari

@
e \ g
g etkileyen &
= fakt&rier E‘
£ &
R; =1

Nokta kaynak elektrod érnekleri Direng nokta kaynaginda elektrod

omrinu etkileyen faktorler
123

Diren¢ Nokta Kaynak Kabiliyeti

Elektradun’
aginmas!

Nokta Elektrod
kaynagmna dalma
uyguniuk direnci

Kimyasal

bilesim
Elektrik
iletkentidi

Direng nokta kaynagina uygunlugu etkileyen faktorler
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Diren¢ Kaynaginda Kaynak Hatalari

a) Sont (kacak) akim; b) Sag kalinhginin degismesi; c) Saglarin aralik
kalmasi; d) Elektrodlarin asinmasi; e) Sag kenarinda kaynak

125

Direnc Nokta Kaynak Hatalari

&

Kenara kaynak Yetersiz nokta ¢api
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Diren¢ Dikis Kaynagi

Bir bindirme baglanti boyunca bir seri Ustlste binmig
nokta kaynaklari Gretmek tzere donen disk
elektrodlar kullanir

+ Direng dikis kaynagi, sizdirmaz baglantilar tretebilir

» Uygulamalari:

— Yakit depolar

— Egzoz susturuculari

— Diger degisik sag metal kaplar

Sebeke
baglantsy Sekonder
{AC) sargl
Sekil 38-9. Direng
dikis kaynaginin
sematik goriinisu

Primer sarg)
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Disk elektrod

Sag metal

pargalar Disklerin

arasindan
gegen pargalar

Disk elektrod

Sekil 35-9. Farkli araliklarla
Ustliste binmig nokta
kaynaklariyla olusturulmusg
dikis kaynaklari

Direng dikis kaynaginin prensip semasi
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Disk elektrod

Ustiiste binmig
kaynak gekirdeklerl

Tek tek kaynak
gokirdekleri

(

(b) {e)

Disk elektrod tarafindan Gretilen farkh dikis ttrleri:
(a) Ustuste binmis noktalardan olusan, geleneksel direng dikis
kaynagi
(b) disk elektrodla nokta kaynagdi;
(c) stirekli direng dikisi

Stirekli kaynak dikisi|

129

Direng Dikis Kaynaginin Uygulamalari
Otomobil yakit deposu

Disk elektrodlar
N
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Direng Kabarti (Projeksiyon) Kaynagi

Birlesmenin, pargalar tizerindeki bir veya birkag kigik
temas noktasinda olustugu bir direng kaynak yontemi

+ Birlestirilecek parcalarin tasarimiyla belirlenen temas
noktalari, kabartilardan, ¢ikintilardan veya parcalarin
yerel arakesitlerinden olusabilir
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1Kuvvet
@
-
-
1

(@)
Direng kabarti kaynagi: (1) islemin baslangicinda, pargalar

arasindaki temas kabartilardadir; ve (2) akim uygulandiginda,

kabartilarda, nokta kaynagindakine benzer kaynak ¢ekirdekleri
olusur

pargalar

Kaynak gekirdegi
Kabarti (Projeksiyon)

1)
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&

Kabart
kaynaklari Civata Kabarti kaynaklan
Capraz teller Kabarti kaynagdina ait 6rnekler

133

Capraz-tel Kaynagi

Ustten gériiniis

A A
Teller. Kaynak
cekirdegi
A-A Kesiti
(b)

(b) capraz-tel kaynagi
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Yakma Alin Kaynagi

Normal olarak alin baglantilar igin kullanilan bir yontem.
Birlestirilecek iki ylzey, temas veya yakin hale getirilir ve
yuzeyleri erime sicakligina gikaracak isiyi tretmek igin
elektrik akimi uygulanir; daha sonra kaynagi olusturmak
Uzere yuzeyler birbirine bastirilir.

(a) Ark (b}
[

Yakma alin kaynagi: (a) elektrik direnciyle isitma; ve (b) yigma —

pargalarin birbirine bastiriimasi. 135

Yuksek Frekans Direng Kaynag

Yiksek frekansli bir alternatif akimin, 1sitma icin kullanildigi
ve hemen ardindan birlestirmeyi saglamak icin bir yigma
kuvvetinin uygulandidi bir direng kaynak yontemi

(a) (b)

Yiiksek frekans

Kontaklar _
e sargilan

':Aklm
Sikistirma rulolan

Sikistirma
rulolari

\\Borunun

ilerleyisi
Sekil 31.20 — Dikisli borularin kaynagi (a) ylksek frekans direng
kaynagi; ve (b) ylksek frekans indiksiyon kaynagi
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Diger Kaynak ve Kaynakla ilgili Yontemler

Ark, direng veya oksi-yanici gaz kaynagi olarak
siniflandirilamayan eritme kaynak yéntemleri

» Eritme icin 1s1yi1 Uretecek farkli teknolojiler kullanir
* Uygulamalari da tipik olarak farkhdir

* Yontemler arasinda:
— Kati hal kaynak yéntemleri
— Diger kaynak ve kesme yontemleri
— Plastik malzemelerin kaynagi
— Yuzey kaplama ve metal piskuirtme
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Kati Hal Kaynak Ydéntemleri

Dovme (demirci) kaynagi

Soguk kaynak (soguk basing kaynagi)
Haddeleme kaynagi

Sdrtinme kaynagi

Ultrasonik kaynak

Difuizyon kaynagi

Patlamali kaynak
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Kati Hal Kaynagi

» Parca yuzeylerinin birlestiriimesi igin:
— Sadece basing, veya
— Isi ve basing
— Eger hem i1s1 hem de basing kullaniliyorsa, tek basina isi
parga ylizeylerini eritmeye yeterli degildir
— Baazi kati hal kaynak yontemleri igin, zaman da bir faktérdur
« Ilave metal kullaniimaz
» Her bir kati hal kaynak yontemi, temas ylzeylerinde
bag olusturmak igin kendi 6zglin yontemine sahiptir
» Basarili bir kati hal kaynagi igin temel faktorler, iki
yuzeyin
— Cok temiz

— Atomsal baga izin verecek derecede ¢ok yakin fiziksel temas
halinde

olmasi gerekir
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Kati Hal Kaynak Yontemlerinin Eritme
Kaynak Yontemlerine gére Ustiinliikleri

Eger erime olmazsa, ITAB da olusmaz; bdylece
baglanti cevresindeki metal baslangigtaki 6zelliklerini
surddrir

Cogdu kati hal kaynak yéntemi, ayri noktalar veya
dikisler seklinde degil, temas eden arayuizeyin
tamamini birlestiren kaynakli baglantilar olusturur
Bazilari, izafi erime sicakliklarini ve eritme
kaynaginda ortaya gikan diger problemleri g6z 6nline
almadan farkl metalleri birlestirmek igin kullanihr
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Dévme Kaynagi

Birlestirilecek kisimlarinin sicak dévme islem
sicakligina kadar i1sitildigi1 ve daha sonra gekic veya
benzer aletlerle birlikte dovildigu kaynak yontemi

« imalat teknolojisinin gelisiminde tarihsel éneme sahip

— Iglemin gegmisi, demir__cilerin iki metal pargayi kaynak
yapmayi 6grendigi M.O. 1000’e kadar dayanir

* Glnumuzde bazi tirleri harig ticari 5nemi yoktur
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Dovme (demirci)
kaynaginin
uygulamalari
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Soguk Kaynak

Temiz temas ylizeyleri arasina oda sicakliginda yiksek
basing uygulayarak yapilan kati hal kaynak yontemi

* Temizleme, birlestirmeden hemen 6nce genellikle
yag giderme veya firgalama ile yapilir

* Isi uygulanmaz; ancak deformasyon, parga
sicakligini yukseltir

* Metallerin en azindan biri, tercihen de ikisi birden gok
stinek olmahdir
— Yumusak aliminyum ve bakir, soguk kaynada uygundur

» Uygulamalar: elektriksel baglantilarin yapimi

e Sekil 38-12. Soguk kaynakla
birlestirilmis kiiclik pargalar
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Haddeleme Kaynag

Birlesmeye yeterli basincin, dis isi ile veya olmadan,
merdaneler aracilhigiyla uygulandidi kati hal kaynak
yontemi

» Parcalarin islemden 6nce isitilip 1sitiimadigina bagl
olarak, dévme veya soduk kaynagin 6zel bir hali
— Eger dis 1s1 yoksa, soguk haddeleme kaynagi
— Eger 1s1 uygulaniyorsa, sicak haddeleme kaynagi

~Merdane

Dikis
Kaynakl
pargalar

Kaynak yapilacak

argalar
parg: ——

Haddeleme Kaynagi 144




Haddeleme Kaynagdinin Uygulamalari

» Korozyon direnci igin paslanmaz geligin alasimsiz
veya dusuk alagimli gelik Gzerine giydirilmesi

» Sicaklik 6lgimu icin Bimetalik seritler

» "Sandvi¢" metal paralar

Sekil 38-13. Haddeleme kaynagiyla
birlestiriimis buzdolabi dondurucu
evaporatori. Disari tasan kanallari
haddeleme kaynagiyla birlestiriimistir.
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Sekil 38-15. Surtinme kaynak ekipmani

Sdrtinme Kaynagi

Birlesmenin, basingla birlikte srtinme isisiyla
olusturuldugu kati hal kaynak yontemi

* Uygun yapildiginda, temas ylizeylerinde erime
olusmaz. Normal olarak ilave metal, dekapan veya
koruyucu gaz kullaniimaz

+ lglem dar bir ITAB olusturur

» Farkli metallerin birlestiriimesinde kullanilabilir

 Ticari igslemlerde genis capta kullanilir; otomasyona
ve seri Uretime uygundur

Basing pistonu

Sabit pargayi
sikistiran gene

Hareketli pargayi sikistiran gene
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Dénen Donmeyen
kavrama kavrama

Eksenel
hareket
edebilir

Siirtiinme
olugturmak
iizere pargalar
temas ettirilir

Kuvvet
uygulanirken
dénme
durdurulur

¢ Eksenel
—— kuvvet
~ uygulanmir

-—

Olusan dikis
) (4)

Surtinme kaynagi: (1) dénen parga, temas yok; (2) surtiinme isisi
Uretmek Uzere pargalar temas haline getirilir; (3) ddnme durdurulur
ve eksenel basing uygulanir; ve (4) kaynak olusturulur
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1.

2. Atalet slrtinme kaynagdi

Surtinme Kaynaginin iki Tir(

Siurekli tahrikli stirtinme kaynagi

— Pargalardan biri, sabit pargaya
dogru, ara ylizeyde sirtinme Isisi
olusturmak Uzere sabit dev/dak’'da
dondaralir

— Uygun isil islem sicakliginda
dénme durdurulur ve pargalar
birbirine bastirilir

— Donen parga, 6nceden saptanmig
bir hizda dénen bir volana baglidir

— Volan tahrik sisteminden ayrilir ve
pargalar birbirine bastirilir

Sekil 38-16. Atalet siirtinme kaynaginin
degisik asamalarinin sematik goérinusleri
148




Sdartinme Kaynaginin
Uygulamalari ve Sinirlari

» Uygulamalari:
— Saft ve borusal pargalar

_ . — Endustriler: otomotiv, ugak, ziraat makinalari, petrol
> Bia -
» “‘-Jtc ve dodal gaz

s * Sinirlar:
— Pargalardan en az biri dénel olmalidir
— Yigma gapagi genellikle uzaklastirilir

— Yi§ma, parca boylarini kisaltir (tasarim asamasinda
dikkate alinmasi gerekir)

Sekil 38-17. Bazi surtlinme
kaynakli pargalar

Sdartinme Karistirma Kaynagi

» Dusuk sicaklikta eriyen metalleri ve termoplastikleri
birlestirmede kullanilan yeni bir yontem (1991)

+ Surtiinme 1sisl, pargalarin temas ylzeyleri arasinda
dénen erimeyen bir prob ile olusturulur.

* Prob donduikge plastiklesen ve yumusayan
malzemeler dondurme etkisiyle birbirinin igine karisir

Sekil 38-18. Sirtlinme karistirma
kaynagi. Dénen prob, sirtlinme isisi
Uretirken omuz kismi ise ilave
surtinme isisi olusturur ve
yumusayan malzemenin gevreye
dagiimasini engelleyerek seklini korur
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Ultrasonik Kaynak

iki parcanin birarada tutuldugu ve birlestirmek tizere
araylzeye ultrasonik frekansta titresimsel kayma
gerilmeleri uygulandidi kati hal kaynak yontemi

+ Titresim hareketi, temasi saglamak lzere yuzeylerde
mevcut tabakalar kirar ve metalurjik bag olusturur

* Yuzeyler isinmasina ragmen sicakliklar T, ’nin ¢cok
altindadir

+ ilave metal, dekapan veya koruyucu gaz kullaniimaz

* Genellikle aliminyum ve bakir gibi yumusak
metallerin bindirme tipi baglantisiyla sinirlidir

151

kuvvet

1F Asagiya dogru

Ultrasonik
transdiiser

Titresim
hareketi

Sonotrod ucu
™

Sonotrod ucu
Kaynak yapilacak

pargalar
Ors

(a) (b)

Sekil 38-19. Ultrasonik kaynak : (a) Bir bindirme baglanti igin genel
ekipman; ve (b) kaynak bdlgesinin yakindan gorinisi
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Ultrasonik Kaynagdin Uygulamalari

Elektrik ve elektronik endustrisi igin tel terminalleri ve
baglantilar (lehimlemeye ihtiyaci ortadan kaldirir)

Aliminyum sag¢ metal panellerin birlestiriimesi
Glnes panellerinde borularin saglara kaynagi

Otomotiv endistrisinde kiiglk pargalarin
birlestiriimesi
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Difiizyon Kaynagi

Genellikle kontrolli bir atmosferde, difizyon ve birlesimin
olusmasina yeterli sure is1 ve basing kullanan kati hal
kaynak yontemi

» Sicakliklar<0.5 T,

* Yizeylerdeki plastik deformasyon minimumdur

« Birincil birlesme mekanizmasi kati hal difizyonudur

« Sinirlamalar: diflizyon igin gereken sure, birkag saniyeden
birkac saate kadar uzayabilir

RN i tomas oder -

Uygulanan basing metal
temasini arttinir

Diflizyon bélgesi boyunca
DifLizyon malzeme yayinir (temas
o blgesi bilyiir)
kaynaginin

gitgide kilgiiliir
1
ynag ve hemen hemen yok olur.

iki farkl metalin

Difizyon Kaynagdinin Uygulamalari

Uzay ve nikleer endistrilerde yiksek dayanimli ve
refrakter metallerin birlestiriimesi

Benzer ve farkli metallerin birlestiriimesinde
kullanilabilir

Farkli metallerin birlestirilmesi igin, esas metallere

difizyonu arttirmak icin, aralarina farkl bir metalden
dolgu tabakas: yerlestirilebilir
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Patlamali Kaynak

Yiksek hizli patlamanin iki metal ylizeyi hizla
birlestiriimesini sadladig kati hal kaynak yontemi

« ilave metal kullanilmaz; Dis 1si uygulanmaz; Difiizyon
olusmaz — zaman ¢ok kisadir

* Metaller arasindaki bag, dalgali bir araylizeyle
sonuglanan mekanik kilittenmeyle beraber
metalurjiktir

* Codu kez iki farkh metalin birlestiriimesinde, 6zellikle
de buylk ylzeyler halinde bir metalin digerinin
Uizerine kaplanmasinda kullanilir \ | /

Patlama
//
. - Patlayici
Aralik

- -Kaplanan tabaka
Alt

Althk
Ors Dikis ~Yizey filmlerinin
figkirmasi

Sekil 3’8-20. Patlérrﬁah ka’)}nék: (1) paralel konfiglrasyon halinde
yerlestirme, ve (2) patlayicinin patlamasi sirasindaki durum

« Kaplanan
tabaka

tabaka
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Patlayicitoz

\ 3
Levhalar

2. Birlesecek 3.Montaj:  arasmdakibosluk
1. Levha malzemelerin yuizeylerin Alt malzeme, kaplanacak
kontrolli taglanmasi malzeme ve patlayici
Patlama cephesi

Wetalurjik bag hatti

“Bilegme noktast

4. Patlama

6. Test ve Muayene
Baglantinin ultrasonik muayenesi, mekanik
testler, fiziksel dlgiimler ve sertifikalandirma

= (R
E= 5. Diizlegtirme
ve Kesme Yiizeyin makro gériiniisii

Patlamali kaynak yonteminde islem sirasi
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Termit Kaynagi (Aluminotermik Kaynak)

Birlesme igin gerekli i1sinin, termit’in kimyasal
reaksiyonundan saglanan asiri 1Isimis erimis metalle
Uretildigi eritme kaynak yontemi

» Termit = Tutusturuldugunda egzotermik bir reaksiyon
olusturan, Al ve ince Fe;O, tozlarinin karisimi

* Yangin bombalarinda da kullaniimaktadir

« llave metal, sivi metalden elde edilir

* Yontem birlestirme igin kullanilir; ancak kaynagda gore
dokim isleminde daha yaygindir
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Termit

reaksiyo:

nundan Curuf
asiri sicak Pota
gelik

Tapa aparati

Kalip

™ @

Termit kaynagi: (1) Termit'in tutusturulmasi; 2) potanin dékilmesi,
asiri 1sinmis metal kaliba akar; (3) metal, kaynakli baglantiyi
olusturmak Uizere katilasir
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Termit Kaynagi’'nin Uygulamalari

» Demiryolu raylarinin birlestiriimesi

Buyuk gelik dokim ve dévme pargalardaki gatlaklarin
tamiri

Dikis ylizeyi, sonradan islemeyi gerektirmeyecek
derecede purlzsuzdir

Termit kaynagi uygulamasi:
Ray kaynagi
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Elektrocuruf Kaynagi

Tel elektrod
besleme

Hareketli kaynak
kafasi (yukar)

Hareketli pabug
(her iki tarafta)

~a—Sogutucu su
girisi
Erimis curuf
Erimis kaynak metali

Katilasmis kaynak metali —

(@l (b)
Elektrocuruf kaynagi: (a) gériniisu basitlestirmek icin kaliplama
pabucu cizilmemis 6nden goriinls, ve (b) Her iki tarafta kaliplama
pabuglari gosterilen yan gorinis
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Elektron Isin Kaynagi

Kaynak igin gerekli isinin, parga yuzeyine yuksek
hassasiyette odaklanmis ve yonlenmis ylksek
yogunlukta elektron demeti ile saglandigi eritme
kaynak yontemi

» Elektron 1sin tabancalarinin isletimi:

— Elektronlar ivmelendirmek igin yiksek gerilim (6rn., tipik
olarak 10 ila 150 kV tipik)

— Isin akimlar dasuktar (miliamper olarak 6lgulir)
» Elektron 1sin kaynaginda gug¢ degil glic yogunlugu
fazladir
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Elektron Isin Kaynak Donanimi

Parga f 1

Elektron 1sim
Kontrol Gozlem
unitesi penceresi
Yiiksek
gerilim Vakum kamarasi
unitesi

Al

HHHHHHHHHHHHH S HHHHH HHHHHHHHEHHHE

Vakum _I_,
pompasi
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Elektron Isin Kaynagdi Vakum Kamarasi

ilk gelistirildiginde, elektron isininin hava molekiillerince
saptiriimasini en aza indirmek igin vakum ortaminda
olusturulmasi gerekmekteydi

+ Uretimde ciddi uygunsuzluklar

+ Vakum islemi 1 saat'e kadar sirebilir
T

Sekil 38-23. Elektron 1sin
kaynakli iki parga; (Solda) 19
mm’lik Aliminyum; (Sagda)
102 mm’lik kalin paslanmaz
L celik
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Elektron Isin Kaynaginda
Ug Vakum Seviyesi

* Yiksek-vakum kaynagi — kaynak, isinin Uretildigi
ayni vakum kamarasinda yapilir
— En ylksek kalitede kaynak, en ylksek derinlik/genislik orani

* Orta-vakum kaynagi — kaynak, kismi vakumlu ayri
bir kamarada yapilir
— Vakum islem siresi kisaltiimistir

» Vakumsuz kaynak — Parga elektron i1sin jeneratoriine
yakin konumlandirilarak, kaynak islemi atmosferik
basingta veya yakin degerde yapilir

— Pargay! 1sIn jeneratériinden ayirmak igin Vakum Boluclsu
gerekir

165

Elektron Isin Kaynaginin
Ustlinliikleri ve Eksiklikleri

+ Ustinlikleri:
— Ylksek kalitede dikisler, derin ve/veya dar profiller
— Sinirli ITAB, disuk 1sil distorsiyon
Yiksek kaynak hizlari
— Dekapan veya koruyucu gaz gerekmez
+ Eksiklikleri:
— Yuksek ekipman maliyeti
— Hassas agiz hazirlidi ve hizalama gerekir
— Vakum kamarasi gerekir
— Guvenlik konusu: EBW x-isinlar Uretir
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Degisik Kaynak Yontemlerinde Gug
Yogunluklarinin Karsilastiriimasi

n 5 c
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Sekil 38-24. Degisik kaynak yontemlerinde izafi gui¢ yogunluklarinin
karsilastiriimasi; Elektron ve lazer 1g1n kaynaklarindaki yuksek gl¢
yogunlugu, yiuksek kaynak hizlarinda, dar ITAB’a sahip derin ve dar

kaynak dikisleri olusturabilir. o7

Lazer Isin Kaynag

Birlestirmenin, bagdlanti Gzerine odaklanmis, yiksek
yogunlukta ve koheran isik isini ile saglandigi eritme
kaynak yontemi

« Laser = “Light amplification by stimulated emission of
radiation”

» Lazer 1sin kaynagdi normal olarak, oksitlenmeyi
onlemek igin koruyucu gaz altinda yapilir

* Genellikle ilave metal kullaniimaz
« Kuguk alanda yuksek gli¢ yogunlugu sayesinde
genellikle kiiguk pargalara uygulanir
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Lazer Isini Kaynak Donanimi

/— Rezonator Yansitici ayna
/

Odaklayici
mercek
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Karsilastirma:
Lazer ve Elektron Isin Kaynaklari

» Lazer i1sin kaynagi igin vakum kamarasi gerekmez

* Lazer isin kaynadinda x-isinlari yayinmaz

« Lazer isinlari, optik mercek ve aynalarla odaklanabilir
ve yonlendirilebilir

* Lazer i1sin kaynagi, Elektron 1sin kaynaginin derin
kaynaklarini ve yiiksek derinlik/genislik oranlarini
olusturamaz

— Maksimum Lazer isin kaynagi derinligi = ~ 19 mm,
oysa  Elektron isin kaynagi derinligi = 50 mm
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Lazer Isiniyla Kesme

» Farkli malzemelerde kiiglik deliklerin, dar araliklarin
ve yakin yerlestiriimis modellerin kesilmesi
endustriyel lazer 1sinlarinin diger bir uygulamasidir

* Lazer isiniyla kesme, malzemede bir delik
olusturulmasiyla baslar ve 1sin, programlanmis bir yol
Uzerinde ilerler

» Lazerin yogdun isisi, malzemeyi kesmek uzere
eritir/buharlastirir

Lazer 1gintyla kesme
171

Yakma Alin Kaynagi

« ki parga, dnce akim tagiyan genelere sikistirilir ve
hafifce temas ettirilir

» Birlesim bolgesinden akan bir elektrik akimi,
pargalara 6n tavlama uygular; ardindan pargalar
hafifge ¢ekilir. Pargalar arasinda yogun bir ark
olusturulur.

« Ark 1sisI malzeme ylizeylerini eritirken pargalar sikica
bastirilir ve yliksek akim uygulanir. Ark séner. Ark
Isisinin erittigi ylzeyler, gegen akima karsi
gosterdikleri direng nedeniyle daha ¢ok eriyerek
basing altinda birlesirler
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R Hﬁ
\ {b)

(a)

E

Sekil 38-28. Yakma alin kaynaginin sematik goériiniist; (a) ekipman ve
kaynak dlizenegi; (b) tamamlanmis kaynak
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Plastiklerin Kaynagi

* Isi etkisiyle yumusadiklarindan, sadece
termoplastikler kaynak yapilabilir

* Termoplastiklere uygulanan kaynak yontemleri:
— Ultrasonik kaynak
— Vibrasyon kaynagi
— Sirtinme kaynagi
— Sicak eleman kaynagi
— Sicak gaz kaynagi

Ekstriizyon kaynagi

Elektrofiizyon (implant) kaynagi
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Plastiklere Uygulanan Kaynak Ydntemleri

Boru Sicak eleman Boru

Sicak eleman
<

Fitting Boru

Kaynak
islemi

Tamamlanmig
kaynak

Sicak eleman kaynagi
175

Polietilen Borularin Elektrofizyon Kaynagi

Boru Mangon Boru

Tamamlanmig
kaynak
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Termoplastiklerin Sicak Gaz Kaynag

Sicak gaz kaynagi, metallerin oksi-asetilen kaynagina
benzer

V-agzi acilmis uygulamasi, en yaygin olanidir

Bir gaz (sikistirimis hava, azot, hidrojen, oksijen veya CO,)
bir elektrik sarim iginde isitilir ve bir kaynak tabancasindan
beslenir

ince bir plastik gubuk, pargayla birlikte 1sitilr ve kaynak
agzina bastirihr

Sekil 38-29. Plastiklerin
sicak gaz kaynagdi 177

Kaynakla Ilgili islemler — Sert Dolgu

« Sert dolgu, bir parganin yuzeyine, farkli 6zellikte bir
malzemeyi bir kaynak tabakasi seklinde uygulamaktir

* Parganin tamamini pahali malzemeden olusturmak
yerine, ylizeyini asinmaya, korozyona veya kiyasal
etkilere karsi daha dayanikli bir malzemeyle
kaplamak daha ekonomik bir ¢ézimdur

» Sert dolgu malzemeleri

— Karbon ve alagimli celikler; - Bakir esash alagimlar

— Yuksek alagimh celikler; - Paslanmaz celikler

— Kobalt esasli alagimlar; - Seramik ve refrakter karbdirler
— Monel, Hastelloy gibi Nikel esasli alagimlar;
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Cimento Sanayiinden
Sert Dolgu Uygulamalari

Vidali mil Fan bigaklar Konveyor zinciri
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Kaynakla ilgili islemler — Termik PUskiirtme

« Esas metal yuzeyini metal, alasim, seramik, sermet,
karbur ve hatta plastik kaplamak i¢gin toz veya tel
halindeki malzemeyi alev, ark veya plazma demeti
icinde 6nceden hazirlanmig parca yuzeyine
puskirterek bir tabaka olusturma islemidir

» Sert dolgudan farkl olarak termik plskirtmede esas
metal ylizeyi erimez. Birlesme, mekanik kilitlenme ile
olusur. Bu nedenle yuzeyin temiz ve purizli olmasi
gerekir

* Piruzlendirme islemi en ¢ok asindirici gelik kumu
puskurterek yapilir

e 2,5-7,7 um’lik bir ylizey puruzlulugi yeterlidir
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Alevle Metal Pisklrtme

_Min 100 mm
Max 250 mm

— -

Piskirtilmi
metal
A,

Normal oksiasetilen alevinin
/karakteristik parlak konisi

q ey
Atomize sprey

Hazirlanmis esas metal —=|

Sekil 38-30. Oksiasetilen metal piskirtme tabancasinin sematik diyagrami
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Plazma Arkiyla Metal PUskurtme

Tasiyici gaz iginde
asih piiskiirtme tozu\\

Piiskiirtiilen
malzeme .
.,

Dolasan

Plazma gazi Plazma demeti )

Dolagan sogutucu __

Tungsten elektrod

Hazirlanmis esas metal =2

Sekil 38-31. Plazma ark plskilrtme tabancasinin sematik diyagrami
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Sert ve Yumusak Lehimleme

Her ikisi de metal pargalari kalici olarak birlestirmek igin
ilave metaller kullanir, ancak esas metaller erimez

Eritme kaynagi yerine sert veya yumusak lehimleme
kullanilmasi igin:

— Metallerin kaynak kabiliyeti kéttdur

— Farkli metaller birlestiriimektedir

— Yogun kaynak Isisl, birlestirilen pargalara zarar verebilecektir

— Baglantinin geometrisi kaynaga izin vermemektedir

Yiiksek dayanim gerekli degildir

ilave metalin erime sicakligi < 450°C : Yumusak lehimleme

ilave metalin erime sicakligi > 450°C : Sert lehimleme
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Kaynagda Kiyasla Sert Lehimlemenin
Ustinliikleri

« Farkli metaller dahil, herhangi bir metal birlestirilebilir

» Yuksek imalat hizlarina izin veren, gabuk ve ayni
ozelliklere sahip sekilde gergeklestirilebilir

* Coklu baglantilar ayni anda sert lehimlenebilir

* Genel olarak eritme kaynagina gore daha dusik 1si
ve guc gerekir

« Baglantiya bitisik esas metaldeki ITAB’daki
problemler daha azdir

« Kapiler etki erimis metali baglantinin igine
cektiginden, cogu kaynak yontemiyle ulagilamayan
baglanti bolgeleri sert lehimlenebilir.
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Sert Lehimleme

Bir ilave metalin eritildigi ve birlestirilecek pargalarin
temas eden yuzeyleri arasinda kapiler etkiyle
dagildid birlestirme yontemi

Esas metaller erimez

— Sadece dolgu metalleri erir

+ Dolgu metalinin T,, ‘si 450°C’den yuksek ancak

birlestirilecek esas metal(ler)in T, ‘sinden disguktir
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Parcalar Arasindaki Aciklik

« Esas pargalarin birlesecek ylzeyleri arasindaki
acikligin, erimis dolgu metalinin akmasini
engellemeyecek derecede genis, ancak kapiler
etkinin zayiflamasina neden olmayacak derecede de
dar olmasi gerekir

* Dayanimin en yiksek degere ulastigi bir agiklik
degeri vardir. Bu acgiklik, esas metale, ilave metale,
baglanti sekline ve islem kosullarina baghdir

» Tipik sert lehimleme agikliklari 0,001 — 0,010 mm
arasindadir

Kapiler Etki

ice iki bakir borudaki suyun
seviyesi, boru gaplari yeterince
blyUlkse bilesik kaplar

|
[‘ W ‘ * Su dolu bir kaba yerlestirilmis i¢

prensibine uyar

E 1 « Distaki boru ¢api kiiglildiikge

| kapiler etki ortaya ¢ikar ve iki
boru arasindaki suyun seviyesi
kaptaki seviyenin lizerine gikar

l‘ * Yeterince kuguk bir aralikta
i kapiler etki en st seviyesine
f cikarak iki boru arasindaki
boslugu doldurur
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Arahdin Kapilarite'ye Etkisi

A Kkesiti

Lehim alagimi

A

Aralik 0,2 - 0,5 mm - kapiler etki iyi

—

Aralik 0,7 mm — kapiler etki yeterli degil

Aralik 1, 0 mm - kapiler etki yok




Sert Lehimlenmis Bagdlantinin Dayanimi

» Eger baglanti uygun sekilde tasarlanmis ve sert
lehimleme islemi uygun sekilde uygulanmissa,
katilasmis baglanti, olusturuldugu ilave metalin
dayanimindan daha dayanikli olacaktir

* Neden?

— Sert lehimlemede kullanilan kiiglik parga araliklari
— Esas ve ilave metaller arasinda olusan metalurjik bag

— Esas metal tarafindan baglantiya getirilen geometrik
sinirlamalar
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Sert Lehim Baglantilarinin Dayanimi

Sert lehimlenmis kit alin paslanmaz gelik-paslanmaz gelik
birlesiminin dayaniminin aralikla degisimi

Cekme dayanimi (MPa)
965

827
689
551
414 [

| | I 1 | | I |
,07 15 22 30 ,38 ,46 53,60

Baglanti araligi (mm)

Sekil 39-1. Bir kiit alin sert lehim baglantinin gekme dayaniminin farkli
araliklarla tipik degigimi
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Farkli Metallerin Sert Lehimlenmesinde
Araligin Onemi

©da sicakliginda Aralik. lehim sicakliginda
normal hale gelir

IIIIIIIIJ)
ZZzz777mA

\
D

©Oda sicakhgmda siki B Aralik, lehim sicakliginda
i

normal hale gelir

gecme olusturun

Sekil 39-2. Farkli metallerin sert lehimlenmesinde baslangigtaki aralik,
farkli 1sil genlesmelere gére ayarlanmalidir. Uygun sert lehim arahgi,

lehim alasiminin akti§i sicaklikta mevcut olmalidir. o

Sert Lehimlemenin Zayifliklari ve
Sinirlamalari

« Baglanti dayanimi, kaynakh baglantidan genellikle
daha dusuktur

« Baglanti dayanimi, esas metalinkinden daha dusuk
olma egilimindedir

» Yuksek servis sicakliklari, bir sert lehimli baglantiyi
zay/flatabilir

* Muhtemel bir estetik zayiflik olarak, sert lehimli
metalin rengi, esas metal pargalarin rengiyle uyumiu
olmayabilir

192




Sert Lehimleme Uygulamalari

Otomotiv (6rn., borularin ve tesisatlarin birlestiriimesi)
Elektrik ekipmanlar (6rn., tel ve kablolarin birlestiriimesi)

Kesici takimlar (6rn., semente karbur insert ve kesici
uglarin sert lehimlenmesi)

Mucevher yapimi

Kimyasal islem endstrisi, boru tesisatlari ve 1sitma
islemi yapanlar, metal boru ve tesisatlari sert lehimleme
ile birlestirirler

Tamir ve bakim isleri
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;’-F Karbiir insert |
Folyo sekiinde

fj\.};};&“ lehim dolgu
L 5 e ‘aglml

Tamamlanmis
sert lehimii
A birlesim
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Sert Lehimli Baglantilarin Tasarimi

Alin ve bindirme baglantilar yaygindir, ancak
geometri genellikle sert lehimlemeye uydurulur

Parcalar arasinda genis araylzey sagladigindan,
bindirme baglantilar en yaygin kullanilanlardir

Sert lehimlenmis bir baglantida ilave metal, esas
metale sadece uglardan degil tim yiizey boyunca
birlesir

Sekil 39-3. En yaygin iki sert lehim
baglanti tird, kit alin ve bindirme
birlesimdir. Kt alin birlesim,
baglanti boyunca tniform kalinhk

— saglar ancak bindirme birlesimde
e bag ylizeyi daha blyuktir ve
i Hitis dayanim daha yiiksektir
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Kt Alin Tipi Birlesim

Sert lehimlenmis
baglanti

Sekil 39-4. (a) Konvansiyonel kiit alin birlesim, ve alin birlesimin
sert lehimlemeye uydurulmasi: (b) egik ylzeyli birlesim, (c)
kademeli alin birlegsim, (d) parganin birlesim bélgesindeki kesiti
arttinilmis
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Bindirme Tipi Birlesim

[z 7

B

zi?mbnmi " “lehimlenmis
baglanti Kilif baglanti

C]

Sekil 39-4. (a) Geleneksel bindirme baglanti, ve bindirme baglantinin
sert lehimlemeye uydurulmasi: (b) silindirik pargalar, (c) sandvig
pargalar, ve (d) alin bagdlantiy! bindirme baglantiya donistiirmek

icin kihf kullanimi
197

Bazi Yaygin Sert Lehim Baglanti Tarleri

Sekil 39-5. Sert lehimlemeyle birlestirilecek bazi yaygin bagdlanti tasarimlari
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Sert Lehimleme icin Baz! ilave Metaller
(Sert Lehim Alasimlari)

Esas metal(ler) llave metal(ler) Tipik sert lehim sicakhidi (°C)

Aluminyum Aliminyum ve silisyum 565 - 620
Nikel-bakir alagimlari  Bakir 925 -1125
Bakir Bakir ve fosfor 700 - 925
Celik, dokme demir Bakir ve ginko 700 - 750
Paslanmaz gelik Altin ve gimus 620 — 1000
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Sert Lehim Alasimindan Beklenen
Ozellikler

» Erime sicakligi esas metalden oldukga diisuk
olmalidir

« lyi i1slatabilirlik igin sivi fazdayken yiizey gerilimi
dusuk olmahidir

» Araylzeye iyi nifuziyet icin yiksek akicilik

« Sert lehimli baglantinin uygulamada kullanima yeterli
dayanima sahip bir baglanti olusturma kapasitesi

» Esas metalle kimyasal veya fiziksel etkilesim
gOstermemesi (6rn., galvanik reaksiyon)
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ilave gubuk

Utleg x Aralik

Sert lehimlenmis baglanti

_
parcgalar =
(1) — 2)
(a)
| Sert
Birlestirilecek I lehimlenmis
pargalar | parga
1
|
)
Aralik |
2

Sert lehimlemede ilave metalin degisik uygulanma teknikleri: (a) tfleg ve
ilave gubuk. Sira: (1) 6nce, ve (2) sonra; (b) aralik girisinde ilave metal
halkasi; Sira: (1) 6nce, ve (2) sonra
201

ilave metal Sert lehimlenmis
folyosu parca
Birlestirilecek
pargalar —(

(1) )
(c)

Sert lehimlemede ilave metalin degisik uygulanma teknikleri : (c)
diz parca ylzeyleri arasinda ilave metal folyosu
Sira: (1) 6nce, ve (2) sonra;
(b) aralik girisinde ilave metal halkasi
Sira: (1) 6nce, ve (2) sonra
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Sert Lehim Dekapanlari

» Kaynaktakine benzer amag; ¢oziinurler ve
uzaklastiriimadiklarinda sert lehimleme islemini
engelleyen oksitlerle ve istenmeyen diger yan
arlnlerle birlesirler

« lyi bir dekapanin karakteristikleri:

— Dustlk erime sicakhgi

— llave metalle yer degistirebilmesi igin diisiik viskozite
— Islatmay: arttirir

— llave metal katilagincaya kadar baglantiyi korur
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Dekapanin Davranisi

Lehim alagimi ylizeyi
islatir ve dekapani
Dekapan uzaklastirir
oksitleri gozer

Dekapan surdltr Hava

Tavlamadan 6nce

Dekapanin etki

Sert lehimin ¢alisma
sicakhiginda sicakhginda

>

Sicakligin artigi
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Isitma Menbalarina Gore Sert Lehimleme
Yontemlerinin Siniflandiriimasi

« Uflecle (alevle) Sert Lehimleme — Ufleg alevi
baglantinin yakinindaki pargaya dogru yonlendirir

» Firinda sert lehimleme — firin, sert lehimleme igin
gerekli 1siy1 saglar

+ Induksiyonla Sert Lehimleme — pargada indiiklenen
yuksek frekansli akima kars! elektrik direnciyle 1sitma

» Direngle Sert Lehimleme — pargalardan gegen
elektrik akimina karsi direngle 1sitma

» Daldirmayla Sert Lehimleme — ya erimis tuz ya da
metal banyosu

+ Infrared Sert Lehimleme — yliksek yogunluklu infrared
lambalar kullanilir
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Firinda Sert Lehimleme Ornekleri

Halka seklinde sert lehim

Sert lehimlemeden énce

(b)

Sert lehimelemeden sonra

Sekil 39-6. Tipik firinda sert lehimleme 6rnekleri
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Sert Lehim Kaynagi

Bu yontem, uygulanacak birlestirme tiiri yoninden diger
sert lehimleme yontemlerinden ayrilir. Sert lehim
kaynagi, bir V agzinin doldurulmasi gibi, geleneksel
kaynakla birlestirmeye daha gok benzer

Kaynak iifleci

Lehim alasimi

Esas metal

Sekil 39-7. Sert lehim kaynagi. Baglanti, sert lehim dolgu metali igerir;
baglantida esas metal erimez. Y{lizey genellikle 6nce ince bir kalay

tabakasiyla “kalaylanir”. w07

Yumusak Lehimleme

T,, < 450°C bir ilave metalin eritildigi ve birlestirilecek
pargalarin temas yuzeyleri arasina kapiler etkiyle
dagildigi birlestirme yéntemi

» Esas metaller erimez, ancak ilave metal, metalurjik
bag olusturmak lizere esas metali islatir ve birlesir

* Yumusak lehimlemenin detaylari sert lehimleme ile
aynidir ve ayni i1sitma yontemlerinin gogu kullanilir

« ilave metal yumusak lehim olarak adlandirilir

* Cogdu elektrik ve elektronik islemlerle yakindan ilgilidir
(tellerin yumusak lehimlenmesi)
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Yumusak Lehimlemenin Ustiinliikleri ve
ZayIfliklar

+ Ustinlikleri:
— Sert lehimleme veya eritme kaynadina gére daha dusik
enerji girdisi
— Degisik 1sitma yontemleri mevcuttur
— Baglantida iyi elektrik ve 1sil iletkenlik
— Tamiri ve yeniden yapilmasi kolay
= Zayifliklar:
— Mekanik yontemlerle takviye edilmedikge diisik baglanti
dayanimi
— YUksek sicakliklarda baglantinin muhtemel zayiflamasi veya
erimesi
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Yumusak Lehim Alasimlari

Genel olarak kalay (Sn) ve kursun (Pb) alasimlaridir.
Her ikisi de dustk T,’ye sahiptir

» Kursun zehirleyicidir ve gogu yumusak lehim
alasimindaki yuzdesi en aza indirilmistir

« Kalay yumusak lehimleme sicakliklarinda kimyasal
olarak aktiftir ve basaril bir baglanti icin islatmay
destekler

« Bakir'in yumusak lehimlenmesinde, bakir ve kalay,
baglantiyi giiclendiren metallerarasi bilesikler
olusturur

* GUmus ve antimon da bazen yumusak lehim alasimi
olarak kullaniimaktadir
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Yumusak lehimlenmis
baglanti

(a)

Yumusak lehimlenmis baglanti /7 Gentik

Sekil 39-8. Yumusak lehimlemede dayanimi arttirmak igin mekanik

kiliteme: (a) duiz kilit dikis; (b) civatali veya perginli baglanti; (c) bakir

boru birlestirme — silindirik bindirme baglanti; ve (d) silindirik bindirme
baglantinin gentiklenmesi (sekillendirilmesi)
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Yumusak lehim
baglantisi

Kapli tam delik

i L3
PC karti - Tel PC kartl5
(a) (b)

Tel

Yumusak lehim

f baglantisi
Tel Izolasyon
Terminal
=] —%

Yumusak lehim
(e) baglantisi O]

Elektronik bagdlantilarda yumusak lehimlemeden 6nce mekanik
araglarla baglantiyr saglamlastirma teknikleri: (a) PC karti
Uzerinde kivrilmis kursun tel; (b) yumusak lehimin temas
ylzeyini genisletmek igin PC karti lizerinde kapl tam delik; (c)
diiz terminal Gzerinde kanca seklinde tel; ve (d) dondurilmus
teller
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Yumusak Lehim Dekapanlari — islevleri

Yumusak lehimleme sicakhginda erir

Oksit filmlerini soker ve esas parga yizeylerinden
uzaklastirir

Isitma sirasinda oksitlenmeyi engeller

Temas eden ylzeylerdeki islatmayi destekler
islem sirasinda erimis yumusak lehim alagimiyla
kolayca yer degistirir

Korozif ve iletken olmayan artiklari birakir
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Yumusak Lehimleme Yontemleri

« Daha az 1si ve daha dusuk sicaklik gerekmesi harig,

¢ogu yumusak lehim yéntemi sert lehimleme ile
aynidir

« lilave yéntemler:

— Elle yumusak lehimleme — elle sevkedilen yumusak lehim
tabancasi

— Dalgali yumusak lehimleme — baski devresi kartlarinda ¢oklu
kursun tellerin yumusak lehimlenmesi

— Geri akigl yumusak lehimleme — baski devre kartlari
Uzerindeki ylzey agiz bilesenlerinde kullanilir
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Bilesenler

Erimis yumusak
lehim alagimi

4$4

Kursun tellerin baski devresi karti Gizerine birlestiriimesi igin
erimis yumusak lehim alagiminin dar bir kanaldan kartin alt
ylizeyine beslendigi dalgali yumusak lehimleme
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Yapistirma

iki (ya da daha fazla) yakin yerlestiriimis parcay! ylizey
birlestiricisi ile bir arada tutmak igin bir ilave
malzemenin kullanildigi birlestirme yontemi

* Metal, plastik, seramik, ahsap, kagit ve mukavva gibi
ayni veya farkli malzemeleri birlestirmek igin genis bir
birlestirme veya sizdirmazlik uygulamalarinda
kullanihr

« Artan uygulamalar igin firsatlari nedeniyle buyuk bir
alana yayilabilir
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Yapistirmada Sertlesme

Yapistinicinin fiziksel 6zelliklerinin, pargalarin
yuzeylerini birlestirmek igin genellikle kimyasal
reaksiyonla sividan katiya donusme islemi

» Sertlesme, genellikle isi ve/veya bir katalizor ile
gerceklestirilir

— Eger 1s1 kullaniimigsa, sicakliklar goreceli olarak disiktir

» Sertlesme zaman alir - imalatta bir zayiflik

* Yapisma islemini gerceklestirmek icin bazen pargalar
arasinda basing uygulanir
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Yapistirici Turleri

Dogal yapistiricilar — regine, nisasta, seker, soya
tuzu, kola gibi dogal kaynaklardan elde edilirler

— Dusuk-gerilmeli uygulamalar: mukavva kartonlari, déseme,

kitap ciltleri; veya genis ylzeyler: kontrplak

inorganik — esas olarak sodyum silikat ve
magnezyum oksikloriire dayanir

— Dusuk maliyetli, disik dayaniml

Sentetik (yapay) yapistiricilar — degisik termoplastik
ve termoset polimerler
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Sentetik (Yapay) Yapistiricilar

+ imalatta en 6nemli kategori

» Sentetik yapistiricilar, degisik mekanizmalarla

sertlesirler:

— Uygulamadan 6nce polimeri katalizor ve reaktif katkilarla
karigtirma

— Kimyasal reaksiyonu baglatmak igin 1sitma

— Ultraviyole 1sik gibi, radyasyonla sertlestirme

— Sivi veya pastadan suyu buharlastirarak sertlestirme

— Yapisanlardan birinin yiizeyine film veya basinca duyarli
kaplama olarak uygulama
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Yuzey Hazirlama

Yapistirma isleminin basaril olmasi igin, yuzeyler son
derece temiz olmalidir

Yapisma dayanimi, yapistirici ile yapisan arasindaki
adhezyonun derecesine, bu ise ylizeyin temizligine
baglidir

Metallerde, temizleme igin genellikle ¢ozlcuyle silme
ve kum puUskdrterek ylzeyin asindiriimasi adhezyonu
arttirir

Metal disi pargalarda, genellikle bazi tur ¢éziculer
kullanilir ve ylzeyler, purtzlGlugu arttirmak igin
taslanir veya kimyasal olarak daglanir
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Baglantinin Dayanimi

» Asagidakilerin dayanimina baghdir:
— Yapistirici
— Yapistirici ile yapisanlar arasindaki baglanti
» Baglantinin dayanimi birka¢g mekanizma igerir:
— Kimyasal bag olusumu — yapistirici ve yapisan,
sertlesmeden sonra bir primer kimyasal bag olusturur
— Fiziksel etkilesimler — karsilikli ylizeylerin atomlari arasinda
sekonder kuvvetler
— Mekanik kilittenme — Yapisanin plrizIUliga, sertlesen
yapistiricinin, mikroskopik ylizey piriizlerinde sikismasina
ve kilittenmesine neden olur
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Baglanti Tasarimi

» Yapistirma baglantilari, kaynakli, sert veya yumusak
lehimli baglantilar kadar glicli degildir

» Baglanti temas alani en biyUk degerine gikariimalidir

» Yapistirma baglantilari en gok kayma ve ¢cekme’de
gugludur.
— Baglantilar, uygulanan gerilmelerin bu tir olacagi sekilde

tasarlanmaldir

+ Yapistirma baglantilari, en ¢cok ayrilma ve siyrilmaya

karsi zayiftir.

— Baglantilar, bu tir gerilmelerden kaginacak sekilde
tasarlanmahdir
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Basma

Yapistinilan

_ Yapistirici

\

——
Siyirma

f

Ayrilma

Sekil 40-3.- Yapistirma baglantilarinda gerilme tirleri:
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Yan-bindirme
Miikemmel,
ancak talag
kaldirma gerekir

Alin-yetersiz

Basit bindirme-iyi Serit-zayif

Ancak yukiin Cift gerit-iyi

dengelenmesi zor.

oo

1 Gift bindirme-iyi

& Egik bindirme-gok iyi

Sekil 40-4. Yapistirma igin bazi baglanti tasarimlari ve servisteki
performans oranlari
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Sekil 40-5. Yapistirma baglantili kdse ve agili birlesim tasarimlari
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Nokta kaynak

Yapistirmanin, diger birlestirme yontemleriyle kombinasyonu: (a)
kaynak-yapistirma — nokta kaynakli ve yapistiriimis baglanti; (b)
pergcinli (veya civatall) ve yapistiriimis baglanti; (c) sekillendirilmis ve
yapistiriimis baglanti
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Yapistirma Baglantilarinda Hasar

(a) Yapistirici hasar

(b) Yapistirici iginde kohezif hasar

(c) Esas malzeme icinde kohezif hasar

Sekil 40-6. Yapistirma baglantilarinda hasar modlari
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Yapistiricilarin Uygulamalari

» Otomotiv, ugak, yapi Urinleri, gemi yapimi
» Paketleme endustrisi

» Ayakkabi

+ Doseme

« Kitap ciltleme

« Elektrik ve elektronik
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Uygulama Yoéntemleri

Elle firgcalama veya rulolama

ipek kaplama

Elle calistinlan dagitici kullanarak yuzdurme
Piskirtme

Otomatik aplikatorler

Rulo kaplama
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Rulo Kaplama

Kagit, kumas veya esnek polimer gibi ince ve esnek bir
malzemenin Uzerine yapistiricinin rulo ile kaplanmasi
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Yapistirmanin Ustinliikleri

Cok genis malzeme tiirine uygulanabilir

Yapisma, baglantinin tim ytzeyinde olusur

Dusik sicakliktaki sertlesme, birlestirilen pargalarda
hasardan kaginmayi saglar

Hem yapistirma hem de sizdirmazlik saglama

Baglanti tasarimi genellikle basitlestirilir, drn. iki diiz
yuzey, civata delikleri gibi 6zel parca 6zelliklerine
gerek olmadan birlestirilebilir
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Yapistirmanin Sinirlamalari

Baglantilar genellikle diger birlestirme yontemleri
kadar giglu degildir

Yapistirici, birlestirilen malzemelere uygun olmalidir
Servis sicakliklari sinirlidir

Yapistiricinin uygulanmasindan énce temizlik ve
yuzey hazirhidi énemlidir

Sertlesme sureleri, Uretim hizini sinirlayabilir
Yapistirilmis baglantilarin muayenesi zordur
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