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OZET

Ulkemiz son yillarda hafif binek otomobilleri, karoseri,
dayanikli tilketim mallari vb. lretiminde bilylik atilimlar kaydet-
migtir, Bunun yanisira son giinlerde savunma sanayii, Ozellikle
ugak yapimi gindeme gelmig bulunmmaktadir. Bu sayilan éraqlarln
konstrilkksiyonunda ince metal levhalar kullanilmaktadir. Bu lev-
halarin birlegtirilmesinde ise, ileride etraflica inceleyecegi-
miz istlin niteliklerinden dolayi elektrik direng nokta kaynagi
biiylik 81ciide kullanilir olmugtur. V

Glinimiizde,lilkemizin diga ag¢ilmasi sebebiylé yerli lriinle-
rin dig pazarlarda rekabeti s0z konﬁsudur. Rekabet, ucuz ve kaii—
teli mal liretimi ile saglanabilir. Bu ise,iliretim safhalarinda
yeni ve geligmig ydntemlerin uygulanmasiyla miimkiindiir.

Bu’tezde, elektrik direng nokta kaynaginin hemen biitin
yonlerini igine alan genel bir inceleme amag¢lanmigtir, Bu ydniiy-
le, en son yenilikler de dikkate alinarak, nokta kaynagini ilgi-
lendiren biitliin konulara kismen teorik, kismen uygulamaya ddniik
bilgileri igerecek gekilde deginilmeye cgaligilmigtir.

Elektrik direncinden yararlanarak kaynak yapmak aslinda
eski bir yontemdir. Bu ydntemle ilk kaynak iglemi Amerika da 1877
yvilinda bir tesadiif sonucu gercgeklesmigtir. Bunu takibeden yillar-
dan gliniimliize kadar gegen slire i¢erisinde elektrik direng¢ kaynagi
yontemlerinde biiyiik agamalar kaydedilmigtir.

Elektrik direnc nokta kaynaZi seri imaldta uygun ve olduk-
ga yaygin bir kaynak ydntemidir. Kaynak iglemi, bir diigmeye veya
bir ayak pedalina basarak makinayil devreye sokma ve devreden g¢i-
karma kabiliyetine sahip operatdrler tarafindan bliyik bir hizla
gergeklegtirilir, Bu‘sebeple diger 181l birlegtirme ydntemleri ile
kargilagtirildiginda, kaynak bagina dligen igcilik gideri bu yon-
temde daha dligiiktir.
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Elektrik direng nokta kaynafinin uygulamada ekonomik hale

getirilmesi ig¢in ¢ok sayida ayni veya benzer birlegtirmeler gerek-

-mektedir,

Elektrik direng¢ nokta kaynagil birlegtirilen malzemeler ba-
kimindan diger kaynak ydntemlerine klyasla,‘daha fazla serbestlige
sahiptir. Yéntemden faydalanarak bir ¢ok metal ve metal ¢iftlerini
degigik bigim ve boyutlarda kusursuz olarak birlestirmek imkan da-
hilindedir. | |
| Bu ydntem, iiéve malzeme kullanmay: gerektirmemesinden sag-
ladlél hafiflik, yiksek kaynak mukavemeti, estetik, Gzel beceri
gerektirmemesi ve kaynak hizinin yiiksek olugu gibi. sebeplerle,
ginlimiizde otomotiv sanayii, ugak ingaati, hafif yapi konstrikksi-
yonlari, camagir makinasi, buzdolabi vb., metal egyalarda seri ima-
latin agirlik noktasini tegkil etmektedir, Bunlarin yaninda, son
villarda geligtirilen mikro nokta kaynagi ile de elektronik sana-

yiinde kullanilan parcalarin imaldti gerceklegtirilmektedir.
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BOLUM 1 : KONUNUN TANITIIMASI

l1.1. - Elektrik Diren¢ Kaynag:
Diren¢ kaynagi; ig pargalarindan gegen elektrik akimina kar-
g1, is parcalarinin gdsterdigi direngten elde edilen 1s1 ve ayni

zamanda ba51n01n uygulanmasiyla olusan bir kaynak yontemidir. Bu

yéntemde'ayrlca dig bir 1s1i membai yoktur. Isi birlegtirilecek bdl-

gede olugur ve basing ise kaynak makinalarindaki elekirodlar vasi-~
tasiyla uygulanir. Bu ydntemde hi¢ bir ilave malzeme kullanilmaz.

Direng kaynagl igin gerekli akim; yliksek gerilim ve diigiik a-
kim giddetindeki elektrik gliclinii, diigiik gerilim ve yliksek akim
giddetine geviren kaynak transformotoriinden elde edilir. Gerekli
basing ise; mekanik, pnématik veya hidrolik mekanizmalardan biri
ile saglanar,

Genel olarak 1s1l iglem uygulanabilen tim alagimlar direng
kaynagi olabilirler, Direng¢ kaynaginin avantajlari; maliyet diiglik-
liigli, ylksek iiretim hizi ve otomatik olarak uygulanabilmesidir.

Onemli dezavantaji ise yilksek yatirim maliyetidir.

1.2. - Direng Kaynak Ydntemleri
Di;eng kaynagi yontemleri genel olarak agagidaki gibi sinif-
landirilabilir,
1 - Nokta kaynagi:
a) Normal nokta kaynagi,
b) Kabartili nokta kaynaZi.
2 - Dikis kaynagi:
a) Slirekli dikis kaynagi,
b) Aralikli dikis kaynagi.
%3 - Alin kaynagi:
a) Basingli alin kaynagi,

b) Yakma alin kaynagi.

A
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Sekil I.1l. -~ Baslica direng Kkaynak yOntemlerinin gematik

olarak gdsterilmesi.(7)

Bu saydigimiz ydntemler ildve bir siniflandirma ile daha alt
siniflara ayrilabilir. Ancak hepsi birlegme bSlgesindeki isi ve
basing yogunluguna ve bu iki degigkenin zaman ve giddet bakimindan
gok dar sinirlar iginde kontroluna imkan verir.

Blitiin diren¢ kaynagl ydntemleri, uygun bir akim akim giddeti
kaynak zamani dizenlemesini gerektirir. Akim kapali bir devre bo-

yunca axar. Akimain slirexliligi uygun olarak gekillencirilmis elek-
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trodlarin. uyguladigi basingla saglénlr. Kaynak periyodundaki gegit-
1i iglemleri genel olarak gdylece siralayabiliriz: Once sinirli bir
metal hacminin erimesi igin gerekli 1siy1 olusturmak ve hemen ar-
dindan bu metalin basing altinda yeniden katilagmas: 1ile sogumasini
saglamaktir. Is pargasinin isinma ve soguma hizl zaman ekonomisi a-
Qlélndan yilksek olmalidir. Eger elde edilen hiz demir esasli ala -
gimlarda gevrek bir kaynax dikigi meydana getirecek kadar ylksek

ise, ayrica temperleme iglemini gerektirir.

1.%3. - Elektrik Direng Nokta Kaynagi
Nokta kaynagi; elektrodlarin uyguladigi basing ile birarada

tutulan is pargalarinin, gegen elektrik akimina kargil gdsterdikleri

- direngten olugan 1s1 ile temas ylizeylerinin birlesmesidir, Birleg-

meyi saglayan c¢ekirdegin gekli ve boyutu esas olarak elektrodlarin
ig pargalarina temas eden ylizeylerinin gekli ve boyutu ile sinirli-

dir. { Sekil I.2.)

BASINC

BASINC

Sekil T.2. - Nokta kaynaginda kaynak dikiginin durumu.(21)
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gekil I.2, - den anlagilacagi gibi bu ydntemle ancak levha-

"larin bindirme tipi kaynagi gergeklegtirilebilir.

Nokta kaynagi ydntemiyle; folie ve gok ince teller (D= Qﬂm)
-den, toplam kalinliklari 50 mm- ye kadar varabilen gelik levhala-
rin birlegtirilmesi yapilabilmektedir. Normal olarak diren¢ nokta
kaynagi, mukavemet 6ieilikleri sebebiyle 6,5 mm- den diiglik kalinli-
ga sahip levhalarin birlegtirilmesi'iqin idealdir. Fakat piyasa
uygulamalarinda bu sinir 12 mm kalinliga kadar g¢ikabilmektedir.

Paslanmaz gelikler yiiksek elektrik direnci, zayif 1s11 ilet-~
kenlik ve kuvvetli bir temas direncine sahiptirler. Bu sebeple
paslanmaz geliklerde agagidaki Onlemler alinir:

a) Temas direnglerini azaltmak. ve 1si1nin elektrodlardan tahliyesi-
ni kolaylagtlrmak igin elektrod basinglari arttirilir,

b) Akim giddeti ve kaymak siiresi azaltilar,

c) Adi ve az alagimli geliklere nazaran akim giddetleriyle akim
sﬁreleri daha yiliksek hassasiyetle kontrol -edilir.

Nokta kaynagl ayrica, 5 mm kalinliga kadar alliminyum levhala-
rin ve 1 mm kalinliga kadar bakir levhalarin birlegtirilmesinde
kullanilmaktadir, Tim aliiminyum alaglmlérlnda nokta kaynagi uygula-
nabilir. Celik ig¢in kullanilan ekipmanlar modifikasyon yapilarak
aliiminyum kaynaginda kullanilabilir.

Direng nokta kaynaginda onemli olan aliiminyumun dzellikleri
ise; 181 kapasitesi ve iletkenligi, oksidasyon, porozite, termik
genlesme ve elektriki Szelliklerdir, Aliiminyumda gelige nazaran
bir kag¢ misli elektrik kapasitesi gerekmektedir.

Aliminyum sivi fazdan kati faza gegerken % 6 oraninda hacmen
daralir. Bu daralma sebebiyle ortaya ¢ikan i¢ gerilmeler malzeme
blinyesinde bozukluk meydana getirir., Uygun toleranslar ve malzeme-
nin yapisina gore sec¢ilen ydntem ile bu risk azaltilir. Kaynaklama
hizindaki artig ile hasil olan éoéuma dengesizligi gatlamalara se-

bep olur.

-
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Tavlanmig malzemelerde nokta kaynagl uygulamasi daha sert
malzemelerinkine gére ¢ok daha gligtilr. Kaynaklanacak olan ylizeyle-
rin temizligi ¢ok Onemlidir. 1100 ve 3003 gibi alagimlar igin sa-
dece ylizey yagini temizleme yeterlidir. Ancak daha yliksek alagimlar
igin tel zimparalama ile kimyasal daglama ydntemleri gerekli olabi-

lir.

l1.4. - Kaynak QCevrimi

Kaynak iglemi temel olarak ddrt periyodda gergeklegir. Bun-
lar: gdylece siralayabiliriz: . ' N
a) Basma zamani: Elektrod kuvvetinin ilk uygulandig: an ile kaynak

akiminin verildigi ilk an arasinda gegen zamandir.

b) Kaynak zamani: Kaynak akiminin ge¢tigi zaman araligidir.

¢) Tutma zamani: Kaynak akiminin kesilmesinden sonra, elektrod kuv-
vetinin etkisinin devam ettigi zamandir.
d) 014 zaman: Elektrodlarin ig pargalari ile temasta olmadigi zaman
araligidir.

Bu periyodlar ve elektrodlarin levhalara gore durumu Sekil

I.3, - de gdsterilmigtir.

Uy | oY

e

P ] D ——
A ] [ ]
kaynak akim elektrod Kkuvveti
s | T&

\
\
A

zaman ' ’ olu—
- basma—- kaynak—| tutmay

/
’

akim ve kuv vet

Sekil I.%3. - Nokta kaynaginda kaynak ¢evrimi.(9)

Uygulamada, SekilI .3. - de verilen gevrimden farkli gevrim-

ler de kullanilmaktadir.

N
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On tavlama ile kaynak: Levhalara kaynak akimindan tnce,kaynak aki-
mlndgn daha diigiik giddette bir On tavlama akim:i uygulanir., Boylece
kaynak bdlgesi kaynak sicakliginin altinda b{r Sicakliga ulaglr;
0zel kaynak uygulamalarinda, 6zellikle galvanizli celiklerde
ve ¢ok ince levhalarain kaynatilmasinda bu kontrola ihtiya¢ vardir,
Bu kontrolla kaynak akiminin artisi ayarlanan siire iginde olur.
Akim zamani baglangicinda, akim g¢ok diigliktlir ve yavag yavasg
artmaga baglar. Bu sayede kaynak esnasinda sigramalar azalir ve
elektrod malzemesi daha ekonomik kullanilmis olur. Ayni zamanda
kaynak yapilacak malzemedeki birikmig kirler bu diigiik 1s1 sirasin-
da buharlag:ir, yanip ortadan kaybolur. Bunun yaninda, yliksek muka-
vemetli, dolayisiyla yliksek elektrod kuvveti gerektiren levhalarin
daha diiglik elektrod kuvvetinde kaynak yapilabilmesini saglar. Ayri-
ca bu iglem kaynak akimi sonrasi soguma hizlarini diiglirmede oldukga
etkindir.
Sonradan tavlama ile kaynak: Sertlegebilen geliklerde, kaynak bdl-
gesinin hizla sogumasini onlemek ig¢in kaynak akimindan sonra bir
tavlama akimi kullanalir. /
Titregimle kaynak: Kaynak akimi, kaynak zamani iginde devreye sii-
fekli sokulup ¢ikarilir. Akimin devrede olmadigi siirelerde levha
ve elektrodlar isinin bir kismini emerler. Ancak en fazla soguma

levhalarin elektrodlarla temas halinde oldugu bdlgelerde olur, kay-

nak bdlgesi daha az sogur. BOylece sicaklik kaynak bdlgesinde ar -

tarken elektrod levha temas ylizeylerinde azaltilmig olur. Bu iglem
kalin levhalarda ve mukavemeti yiliksek malzemelerde, gereginden da-
ha diigiik elektrod kuvvetinin kullanilmasina imkdn verir.

Artan kaynak akimiyla kaynak: Kaynak aklmlnln‘siddeti klicik bir
degerden baglayarak silirekli artar ve son degerine ulasgir. Bu yodn-
tem on tavlamall kaynagin. biitlin avantajlarina sahiptir. Hafif ala-
simli metallerin kaynaginda kullanilir. Amag, ylksek giddetteki
kaynak akiminin devreye girmesincen Once iyi bir sikistirma, diiz-

glin ve yeterli bir temas ylizeyi saglamaktir.




//'

MARMARA UNIVERSITESI
FEN BILIMLERIi ENSTITUSU

NOKTA XAYNAK YONTEMLzRI

\
s

e N
\ l \
Basma Wwwwm Ot Basma Olu
Kaynak Tutma Kaynak Tutma
Artma ___Azalma

fa) Tek impulslu kayndk peryodu

tek impulsiu kaynak peryodu

by Artan ve azilan dkimia 151 kantrollu

,Kc&nuk aam) Elektrod kuvveti

Kaynak akimi Elﬁktrod ku weti

—..—--\

\

L Ist Sogutma

ST T T T I ™

/ \\

Basma m m m Tétii
Kaynak utma

1,/._’— T —’ \\
B Olij
asma KOYNQk 1 u

Taviama

{c)Gok mpulsiu kaynak peryodu

{d)Dovme kuvvetli ve taviamab

AN

tek impulsiu kaynak peryodu

Sekil I.4. - Nokta kaynaglr igleminde ¢egitli periyodlarin

gematik olarak gGsterilmesi.(7)

1.5. - Nokta Kaynak Yontemleri
Nokta kaynégl yontemleri temel olarak iki sinifa ayrilir.
a) Tek noktali kaynak.
b) Gok noktali kaynak.
Tek noktali kaynak, akimin uygulama periyodu boyunsa bir kay-

nak noktasi olusacak gekilde yapilan kaynaktir. ( Sekil I.5. )

9 Bvag
B %

Y =

Direkt indirekt Indirekt

\ cekil 1.5, - Tek  naoktal:x

kaynax yontemleri.(7)
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Cok noktaliy kaynakta akimin uygulama periyodu boyunca ayni
anda iki veya daha fazla kaynak noktasi olugur. ( Sekil I.6. )

Direkt Indirekt  Indirekt

Sekil I.6. - Qok noktali kaynak ydntemleri.(7)

Gok noktal:r kaynak, 8zel dlizenlemelere bagli olarak seri
kaynak noktalari veya paralel kaynak noktalari seklinde yapilabi-
lir. Her iki kaynak ydntemide akim yoluna bagli olarak direkt veya

indirekt kaynak geklinde diizenlenebilir.

1.6. - Nokta Kaynak Igleminin Prensibi

Nokta kaynagi igin gerekli 1si enerjisi; diger elektrikli
1s1tma cihazlarina benzer gekilde, ig par¢alarindan gegen élektrik
akimina kargi olugan direng yoluylé elde edilir, Diger bir ifadey-
le: Bir nokta kaynagi iglemi: boyunca bir ig parcasinda olugan top-
lam 1s1 miktar:i ¢alisma direncinin bir fonksiyonudur., Bundan dola-

y1 kaynak islemi boyunca bu parametrenin degigimlerinin bilinmesi

yararli ve dnemlidir. Direng¢ kaynaginda siire frekans mertebesinde- -

dir. Siire uzadikga verim diger. ( Sekil 1.7. )
Direnc¢ kaynaginda direncin degeri fazla oldugundan, ylixsek verim
elae edebilmek ve gerekli 1siy1 liretebilmek igin yliksek kaynak

akimlarina ihtiyag vardir.
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Akim siresi , frekans

Sekil I.7. - Nokta kaynaginda siire-verim iligkisi.(21)

Isi iiretim hizi, malzemenin gdsterdigi direnqbigerisinden
akan akima baglidir. Aslinda kaynak iglemi boyunca akim ve direng
degigmektedir. Fakat pratikte kaynak'aklml ve malzemenin direncini
sabit bir biyliklikteymis gibi diisiinmek yaygindir. BSyle durumda ise
parcada olusan toplam isi miktari ( Q ) akimin karesinin, direncin

ve zamanin bir sonucu, fonksiyonu olarak verilir.

2

Q=%k.I% Rw .t ( Joule = Watt - sn )
veya,

Q =%k . 0,239, I°. Rw . & ( XKalori )
Formilde:
I = Amper cinsinden kaynak akimi.

Rw = Is pargalarinin toplam direnci, ohm cinsinden.

t Akimin akig zamanil, saniye cinsinden.

i}

k

)

Elektrodlar ve kaynagli gevreleyen malzemenin; radyasyon, kon-

veksiyon ve kondiiksiyon kayiplar:i xatsayisi.

) |
N
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' yonun -sonucu olarak verilir,

J
‘\\

Bununla beraber eger diren¢ degigirken akim sabit kalirsa

toplam 1s1 miktari Q : akimin karesi ve zamana bagli ani integras -

£
Q'= 12/0( (t) dt
o

Burada © (t) zamana bagli olarak degisen ani direnctir. Is
pargasinda olugan direng degisimleri kaynak akim blylkliiglinde de-
gismelere sebep olur. BOyle durumlarda toplam 1s1 miktari Q ; ani
akimin karesinin ve ani zamana bagli direncin integrasyonu sonucu

olarak verilir.

0=/B7 () . X(t) b

Buradg/B(t) zamanin bir fonksiyonu olarak ifade edilmisg
akimdir ve aynl zamanda ig pargalarinin elektrikil karakteristikle-
rinin bir fonksiyonudur.

Bundan dolayi, ig parcalarinin direnci nokta kaynaginda Gnem-
1i oldugu gibi, nokta kaynaginin geligimi boyunca direncin degigi- "~
minin daha iyi bilinmesi; nokta kaynagi pratiklerinin geligtirilme-

sine ve kaynagin daha iyi kontrol altinda yapilmasina imkan verir.
|

1.7. - Nokta Kaynak Makinalari
Nokta kaynaginda kullanlian makinalarda, giren akim bir
transformotdrden ge¢irilerek gerilimi disliriliir ve giddeti arttiri-
lir. Makinanin kapasitesine gore akim giddeti 2000 114 120.000 Am-
per arasinda degigir.
Sekil I.8. - de bir nokta kaynagi makinasi gematik olarak

gosterilmigtir,
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st Hetken Lol
{ hareketli) kaynak
3 trafosu
elektrediar
alt iletken kot
{sabit )
iumunL
YOC
ayak anahtar:
anahtart

¢

Sekil I.8. - Pndmatik basma tertibatli bir nokta kaynagi

makinasinin gematik olarak gBsteriligi.(19)

Elektrodlar is pargalarina dnceden ayarlanmig zamanlarda, -
hizlarda yaklagir ve uzaklagir. Bu arada, elektrodlarin bésma kuv-
veti pndmatik, hidrolik veya mekanik cihazlar vasitasiyla uygula-
nir. Elektrodlarin yaklasma hizi yiiksek olmali fakat elektrod yii-
zeylerinin deformasyonuna miisaade edilmemelidir. Merkezi olarak

1sitilan is pargalari, kaynak sirasinda hem genigler ve hem de bili-

ziliir. Elektrodlar basin¢ altinda dinamik harekettedir. Hareket hi-

zinin degigimi, hareketli pargalarin agirlifindan veya ataletinden,
sabit ve hareketli parc¢alar arasindaki slirtiinmeden etkilenir. Bu
gsartlar altinda yeterli basinglari saglamak gerekir.

Sekil I.8. - de gdsterildigi gibi z1t yonde akim tagiyan pa-
ralel iletkenler karsilikli olarak geriye dogru itilir. Bu geri it-
me kuvveti elektrodlari birbirinden ayirmaya galigir. Elektrodlarin

ig pargalarindan ayrilmasini &nlemek igin uygulanan toplam kuvvetin

N
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itme kuvvetinden biiylik olmasi gerekir. Ilave olarak, bu kuvvetin ig
pargalarlnl, erime veya yumugama meydana geldiginde, basin¢ altinda
tutmaya yeterli olmasi ldzimdir.

Blektrodlar, ig pargalarini malzemenin yumugama hizina egit
bir hizda izliyemiyor ise, agiri ylizey isinmasi meydana gelir ve
elektrodlar ile ig parcalari arasinda bir ark olugabilir. Bu ark,
elektrod ylizeylerinin yanmasina ve dolayisiyla da ig pargalarina
yapligmasina sebep olur. ’

Radyo, televizyon, elektronik ve oyuncak sanayii gibi alan-
larda tam elektronik kumandall hassas nokta kaynak makinalarl gere-~
kir. Bu makinalar mikro nokta kaynak makinalari- olarak adlandlri -

lirlar. Sekil I1.9. - da gegitli mikro nokta kaynak makinalari g&-

riilmektedir.

\ Sekil I.9. - Cesitli tipte mikro nokta kaynak makinalari.(26)

N

J
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Misil olarak 6 kVA baglantir gliglii bir hassas kaynak makinasi ile en
yiiksek sekonder devre akimi 4500 A, elektrod kuvveti 0,5 - 15 daN,
kaynak stiresi 0,5 - 4 veya 0,002 - 0,08 sn ( 50 Hz ) olarak verile-~

bilir.

Sekil I.10, - da ise, mikro nokta kaynak makinasi ile im&l

edilmis ¢esitli iglerin resimleri goriilmektedir.

Sekil I.10. - Mikro nokta kaynagi ile imdl edilmig gegitli pargalar.

(26)

PN

‘

_/
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Yiiksek gliglii kaynak makinalarinda ise, kademesiz kol araliZa
ayarlanabilirligi, hidrolik elektrod hareketi, tam elektromik ku-
manda ile donatimlari yaninda yilksek galigma emniyeti de dikkate
alinmaktadir. Geligmig tiplerde, programli basing ve akim giddetle-
ri ile tek ve gok impulslu kaynak iglemleri yapilmaktadir.

Misdl olarak, yliksek mekanik - elektriki giice sahip, béylece
Al - ve Al - alagimlarinda hizli galigma imkdni saglayan 100 kVA,
sekonder devre akimi SO‘kA, elektrod kuvveti 1000 daN - luk bir ma-
kina bu grupta sayilabilir, 36y1e bir makinada, trafo primer devre-
sinin degigtirilmesi imkdni ile daha kiiglik gii¢lii makina gibi kulla-
nilmasi da miimkiindiir. Misal olarak, §eligin kaynagi ig¢in 50 kVA glig-

1i ve 25 kA sekonder devre akimli bir makina sayilabilir.

l1.7.1. - Nokta Kaynagi Makinalarinin Siniflandirilmasa

Nokta kaynagi makinalarini gegitli sekillerde siniflandirmak
mimkiindiir.
a) Cerceklestirdigi nokta sayisina gbre: Tek veya ¢ok noktali kay-
nak yapabilen kaynak makinalari geklindedir. Tek noktali kaynakta
akimin uygulanmasi sirasinda bir kaynak noktasi, ¢ok noktalida ise
iki veya daha fazla kaynak noktasi meydana gelir.
b) Sabit veya hareketli oluglarina gdre: Hareketli kaynak makina-
larina kaynak pensesi adi verilir.
c) Glg kaynaginin 6zelligine gdre: Nokta kaynak makinalari, tek faz-
11 alternatif akim makinalari, ¢ fazli alternatif akim makinalari,

birikmis enerjili makinalar geklinde simiflandirilabilir.

1.7.1.1. - Tekli Nokta Kaynak Makinalara

Genel olarak iki tip tekli nokta kaynak makinalari vardir,
1 - Uzun kollu makinalar: Bu tip makinalar basit ve genel olarak
en ¢ok kullanilan tiirlerdir. Sekil I.1l. -~ de uzun kollu kaynak

makinasinin resmi gdriilmektedir.

) |
<




-15 -

MARMARA UNIVERSITESI L O KAYNAK . MAKLNALS
FEN BiLIMLERI ENSTITUSU Aunss o KINALARI

Y

Sekil I.1l. - Pedalli, uzun kollu nokta kaynak makinasi.(28)

Kollarin uclarinda birer elektrod bulunmaktadir. {fst kol ha-
reketli olup pedala basilinca alt kola yaklagir. Bu xollar yvardimi
ile, diger kaynak makinalarinda kaynatilmasi gﬁq veya miimkiin olma-
yan iglerin kaynakli birlestirilmesi yapilir.

9 . Pres tiirii makinalar: Pres tirii nokta kaynak makinalarinda elek
srod hareketli basglikla dogrusal bir ilerleme yapar. Bu tilr kaynak
makinalari genis bir uygulama alanina sahiptir ve dzellikle kalin-

llxlafl fazla olan levhalar bu makinalarda kaynatilir.

AN

J
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N

Sekil I.12. - de pres tiirli nokta kaynagllmakina51 gﬁrﬁlmektedir.

Sekil I.12. - Pres tiiri nokta kaynagl makinasi.(27)

A
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Pres tlirli nokta kaynak makinalari; vagon, otomobil ve gemi

gibi agir imaldtlar i¢in hareketli ve sabit olarak iki iiniteden

olugturulmaktadir. Hareketli kaynak makinalarina; kaynak pensesi,

rortatif kaynak bagllglyveya nokta kaynak tabancasi adi verilir.

Bunlar enerji kaynagi ile irtibatlandlrlimlstlr. Sekil I.1%. ~ de

muhtelif hareketli kaynak makinalari ve portatif kaynak basliklari

goriilmektedir,

$eki1 I.13. - Qesitli tipte -hareketli kaynak makinalari ve

portatif kaynak = basliklari.(28)

J
<

y
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“Hareketli kaynak makinalari bliylik hacimli ig pargalarinin
kaynatilmasinin yanlnda, ince sa¢ uygulamalarindan otomotiv endlist-
risinde karoseri imaldti, buzdolabi, camagir makinasi vb. imaldtlar-

da kullanilmaktadir.

1.7.1.2. - Coklu ©Nokta Kaynak Makinalari

Cok noktali kaynak, imaldt zamanini kisaltmak i¢in parca iize-
rinde yapllac@k tim kaynak noktalarinin bir defada gergeklegtirildi-
gi bir kaynak ydntemidir. Goklu nokta kaynak y8ntemiyle 600 nokta,/
dakika hizlara kadar ulasgilabilmektedir, Bu tlir hizli ¢aligma, kay-
nak makina ve donatlmlarl, ayni bigim birlegtirmelere uygun oldugun-
dan, tek amac¢li makinalar olarak adlandirilmaktadir.

Bu tip makinalar, devamli olarak ayni parcalari imidl eden fab-
rikalarda kullanilir ve buna gdre Szel gekilde hazirlanirlar. Ayni
makinada bagka parcalarin kaynaklanmasi i¢in makinada Snemli degi-
gikliklerin yapilmasi gerekir.

Coklu nokta kaynak makinalari hidrolik veya hava basincindan
faydalanarak'gallslrlar. Elektrodlar bir gergeve veya tutamaga yer-
legtirilir. Mandrel veya milden hareket alarak iglem yaparlar. Sekil

I.14. - de indirekt, ¢ok noktali bir kaynak ydntemi gdsterilmigtir.

Sekil I.14. - Indirekt ¢ok noktali kaynak yéntemi.(9)
( 1 - Elektrodlar, 2 - Bakir altliklar, 3 - Is pargalari, )

) :
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cesitli tipte ¢oklu mikro nokta kaynak makinalari gdriilmektedir.

‘\
Sekil I.14. - de ddrtlii nokta kaynagi ayﬁl transformotdrden aldik-
lari akimla, ayni anda hareket ederek kaynak iglemini yapmaktadir.
BRitiin elektrodlar basing altinda yavag olarak is pargasina
yvaklagirlar. Elektrodlarin sogutulma iglemide egit olarak yapilair.
Bu tiir kaynaklarin yaygin kullanilma alani otomobil endiistrileridir.

Coklu nokta kaynagl makinalarinin mikro tipte olanlari da mev-

cuttur, Sekil I.15. -~ de hassas pargalarin kaynaginda kullanilan,

Sekil I.15. - Coklu mikro nokta kaynak makinalari.(26)

Sekilde goriildiigii gibi, ¢oklu mikro nokta kaynak makinalari;
genel ve Ozel amaglara gore hazirlanmaktadir. Ozel amaglara gdre
hazirlanmis mikro nokta kaynagi ile degigik igleri imdl etmek miim-

kiin degildir.

J
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BOLUM II: ELEKTRIK DIRENG NOKTA KAYNAGINA TESIR EDEN
FAKTORLER

2.1, - Elektrik Direng Nokta KaynaZi Degiskenleri

Elektrik direng kaynagi 100 yili askin bir siirediz uygu-
lanmaktadir., Bu konuda, diigilk karbonlu geiikler igin bir cok
tavsiYeler ya tablolar yada nokta kaynak sartlarinin sec¢imi hak-
kinda ampirik formiller olarak yayinlanmigtir.

Gegmigte, gok bliylk iliretimler bdyle sartlari kullanma va-
sitasiyla yapilabilmigtir. Pakat, modern endiistrinin gok fazla
dikig ihtiyaglari, daha mukavemetli geliklerin geligimi ile uy-
gun kaynaklari firetebilecek gartlar degismistir. Bunlara ek o-
larak monitdr kullanimi ve geligimi yada geri beslemeli kont-
rol sistemleri daha derin bir aragtirma ihtiyacini ortaya c¢i-
karmigtir.

Genel olarak, kaynak zamani uygulamé vasitasiyla buluna~
bilir. Gereken elektrik glicli; kaynaklanan malzemeye ve iyi so-
nug¢lar veren basma yogunlugu degerlerinin saglanmig oldugu lire-
tim gartlarini kargilama derecesine baglidir.

Kaynak kalitesi, kismi olarak ya kaynak mukavemeti yada
kaynak boyutu ile izah edilir. Kaynak boyutu malzeme Gzellik-
lerinden dnemli Glgiide etkilenir ve kaynak degigkenleri ayna
»amanda on fakﬁbrlerdir.

Degiskenleri gdylece siralayabiliriz.

‘a - Isi liretimi ve direncin isi liretiuine etkisi.
b - Elektrodlarin etkisi.

¢ - Isinin ayarlanmasi,

d - Elektrod basincinin 1isi. liretimine etkisi.

e - Akim giddetinin 1s1 liretimine etkisi.

f - Akim siiresinin isi lretimine etkisi.

g - Is parcasinin malzemesi ve direnci.

A
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jog
i

is parcalary arasindaki temas direnci,
i - Is pargasinin yiizey durumu.

Kaynak noktasinda olugan elektrikl direng.

Metallerde ozgil dirence tesir eden faktorler.

Is1 kaybi.

Kaynak bdlgesinde direncin deéi$imi ve cekirdek tesekkiili.

o I N R
i

Kaynak kabiliyeti.

2.2, - Is1 {Uretimi ve Direncin Isi {retimine Etkisi

Kaynak makinasinin sekonder devresi, kaknak edilecek is
parcalari dahil olmak ﬁzeré, akimin akigini etkileyen bir seri
direngtir. Amper cinsinden akim giddeti devrenin biitiin noktala-
rinda, o noktalardaki diren¢ ne olursa olsun, ayni olmalidir,
Bununla birlikte, herhangi bir noktada iiretilen 181, o noktada-
ki direngle dogru oramtilidir. Boylece, sekonder devredeki elek-
triki sistemler, 1siy1 istenilen yerde iiretecek ve diger bidlge-
leri izafl olarak soguk tutacak bicimde dizayn edilebilir.

Direng kaynaginin en Onemli 6zelligi hizliligidir. Yani bu
1s1y1 hizli bir gekilde liretebilmesidir. Uretilen 1sinin ve 181
kayiplarinin, elektrodlarl ve ig parcalarini kapsayan kisma yap-
tiklari bilegke etki, Sekil II.1l. -~ dé gbsterilmistir. Iki lev-
hanin tek nokta ile kaynaginda seri olarak yer almig yedi adet
etkin diren¢ mevcuttur. Nokta kaynagindaki i1si liretiminde tesiri
olan bu direngler sira ile sunlardir,
- st elektrod direnci.
- st elektrod ile iist levha arasindaki temas direnci.
- {Ist levhanin direnci.
st levha ile alt levha arasindaki temas direnci
- Alt levhanin direnci.

- Alt levha ile alt elektrod arasindaki temas direnci.

~ O Ut B NN
i

- Alt elektrod direnci.

N
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Sogutma: suyw girisi

Ust
elektrod

Cekirdek

parcalar:

ARt
elektrod

Sekil II.1. - Nokta kaynaginda direngler ve sicaklik gradyanl}(G)

Isinin tamami birlegme yeri olan Gzel bir noktada olugmaz.
Is1 Sekil II.1l. - de gorildiigi gibi yedi bdlgenin herbirinde, bu
bélgelerin direngleri ile orantili olarak {iretilmektedir. Bunun-
la beraber, kaynak 1sisinmin yalniz 4 dlizleminde olugmasi istenir,
Diger biitiin noktalaraa 1siyl mimkiin oldugu kadar azaltmak ig¢in
galisilir. Kaynagin baglangicinda bitlin noktalardaxi sicaklik
baglangi¢ sicakligi adi verilen diisey ¢izgi ile beiirtilmi§tir.
En biiyiik direng 4 diizlemindedir ve bu ylizden 1sa, bu bélgede ¢ok
daha hizl1 tesekkiil eder. Bundan sonra gelen bilylik direngler, 2
ve 6 bdlgelerindeki direnglerdir. Sicaklik bu noktalarda da hiz-
la artar. Ancak artma hizi 4 diizlemindeki kadar yiksek degildir.
Kaynak i¢in gerekli toplam zamanin kiigik bir kesrinden sonra, si-
caklik gradyani soldaki egri ile temsil edilebilir. ( % 20 kay-
nak zamanina tekabiil eden egri ) 2 ve 6 diizlemlerinde iiretilen
151, bu diizlemler ile temas halinde bulunan 1 ve 7 su sofutmali

elektrodlara dogru hizla iletilir.

N
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4 diizleminde tesekkiil eden 1si, bu bdlge kismen korunmug oldugun-
dan daha yavag kaybedilir. Sonugta, kaynak zamani ilerledikge, 4
diizlemindeki sicakligin artma hizi 2 ve 6 diizlemlerine nazaran
¢ok daha yiiksek olur. Kéynak sicakligr sekilde dilgey kesikli ¢iz-
gi ile gdsterilmistir. Iyi bir sekilde kontrol edilen kaynak ig-
leminde, kaynak sicakligina Once 4 diizlemindeki kiigiilk noktalarda
erigilecek ve zaman ilerledikge bu bdlge bir kaynak dikigi tegkil
edecek gekilde biiyliyecektir.

Verilen bir akim degeri‘iqin, birim zamanda kaynakta tegek-
kiil eden 131 miktarini etkileyen faktdrleri gdyle siralayabili-
riz:

a) Kaynak edilen malzemenin direnci.
b) Elektrod malzemesinin direnci.
¢) Ig parcalari arasindaki temas direnci.

d) Is parcalary ile elektrodlar arasindaki temas direngleri.

2.3, - Nokta izynaginda Blektrodlarin Etkisi

Temel olarak elektrodlarin fonksiyonlari:
- Temas ederek istenen kaynak akimini kaynak alanina iletmek.
- Ievhalara gerekli baskinin yapilmasi.
- Kaynak cevresine fazla lsinin yayilmasini dnlemektir.

Nokta kaynaginda kullanilan elektrodlardan baglica gu
szellikler beklenir: |

Yiiksek elektrik ve 1s1l iletkenliu.

Yiiksek mekanik dayanim, yliksek sicaklikta sertlik.

Kaynak noktasinda yapisgma egiliminin olmamasi.

Kaynak amacina uygun bir ug bigimi ve bu kismin mutlak sofutul-

ma emniyeti.

N
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Nokta kaynaginin kalitesinde, elektrodlarin geometrik gekil
ve Szelliklerinin biliylik bir etkisi goriilmektedir. Uygulamalarda
uygun elektrod segilmeme halinde hatalar meydana gelmektedir.

Elektrodun geometrik gekil ve boyutlari; isil iletkenligi,
akim yogunlugu, temas direnci ve kaynak noktasi igin Ongodriilen
boyutlara gore segilmektedir. Elektrod temas yiizeyleri kaymak
konumuna gére tespit edilir. ( Sekil II.2. )

S
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Sekil II.2. - Nokta kaynaginda kullanilan standart elektrodlar.(19)

U¢ bigimi diiz elektrodlar, ozellikle ylizeyleri diiz ve temiz ce-
’lik levhalar ile Fe - olmayan metaller ig¢in uygundur.

Konik ug¢ bigimli elektrodlar, okside olmug ve ylizeyleri kavlan-
m1g levhalarin.kaynaginda islemi kolaylagtirir.. |
Eksantrik elektrodlar, merkezi elektrodlarin yaﬁagma imkédni bu-

lamadigl kdge kaynaklari igindir.

Kiiresel uclu elektrodlar kullanildiginda, elektrod temas yﬁzeyi-

nin is pargasi ylizeylerine paralel olarak, hassas bir bigimde

J
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ayarlanma51 gerekmez. Bﬁ gebeple kiiresel u¢lu elektrod, st elek-
trodun dairesel hareket yaparak ig pargasina yaklagtigi kaynak
makinalarinda rahatilkla_kullanllabilen bir elektrod tipidir. Bu
elektrod miikemmel bir s1k1$t1rma ve~is pargasl yizeylerinde kay-
nak sonrasi daha iyi bir goriiniim saglar. Soguma hizlar:i daha ylik-
sektir. Bu sebepten iyi iletken metaller ( Al ve Cu ) ve alasim-
larinin kaynaglndavkullanlllr. k

kata'kaynagl uygulamalarinda standart .elektrodlar disinda
ozel elektrodlardan da faydalanilmaktadir. ( Sekil II.3. )

)

Sekil II.%, - Standart elektrodlardan, uygulama ihtiyaglarina

gdre ayarlanmig elektrodlar.(29)

Kaynak esnasinda, elektrodtrodlarin ug¢ geklinin bozulmamasi
ve kaynak alaninin en kisa zamanda sogutulabilmesi ig¢in elektrod-
lar igerisindeki kanallardan su dolastirilir. Elektrodlar yerleri-

ne vidali veya konik olarak baglanirlar. ( Sekil II.4. )

N
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Teleskopik boru

A aciklamas:
/Elektrod

Elektrod

Sekil IT.4. - Elektrod ve tutucusu.(27)
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Sekilde goériildiizgi gibi teleskopik borunun ucu 45° 113 60°
egik kesilerek su sirkiilasyonu direnci azaltilir. Diz kesildigi
takdirde boru boyuda uzunsa elektroda degerek su gecgig kesidi
tikanir. Buda elektirod Omriinlin azalmasina sebep olur. Ayrica te-~
leskopik su sevk borusunun ig¢inin kiregten veya su tortularindan
arinmig olmasina dikkat edilmelidir.

Yetersiz veya hatali sogutma, elektrodlarin yiiksek sicaklik-
lara kadar tavlammasina sebep olabilir. Bu durumda elektrod kuv-
vetinin de etkisi ile, ug¢ geklinin yassilagma sliresi kisalmakta-
dir. Misdl olarak; 5 mm u¢ ¢apina sahip bir elektrodun, kaynak
sonucunda 10 mm ug¢ gapina kadar biliylmesi ( Mantar bigimini alma-
s1i ) temas edecegi ylizey sebebi ile pratik olarak cektigi akaim
azalir. Ancak, bu durumlarda akimin degeri yikseltilerek kayna-
gin zayif yapllmasy Snlenir. Kaynagin iyi netice vermemesinin
sebepleri isej elektrodlarin ayni dogrultuda olmamasi, elektrod-
larin 1evhalara yaptiklari baskinin egit olmamasi, elektrod yli-
zeylerinin mantarlasmasi veya konkav ve konveks olmalari gibi
faktdrler olabilir.

véntem olarak, her iste yapilacak nokta kaynafi sayisi ve
malzemelerin aragtirilmasi Onceden planlanarak yapilmasi gerek-
lidir. Levhalarin kaynatilacak ylizeyleri temizleme iglemine tabi
tutularak tam bir gegirgenlik ortami olusturulmalidir. kalin lev-
halardaki gapak ve artiklarin elektrod baskisinin tam ve bozul-
mamasl ig¢in temizlenmesinde yarar vardir. Blektrodlarin deforme
olmasi ile kaynaktaki verimde o oranda diigerek istenilen amaca
erigilmez, Bu gibi durumlarda elektrod ya tamir edilir veya lLa-
mir edilme imkdni yoksa yenisi takilmalidir.

Normal nokta kaynaginda genellikle goriinen ylizeyler igin,
yavas basing sistemi uygulanmalidir. Bdylece kaynak alaninda -
fazla bir renk degZigimi olmaz. Bunun igin daha biylik ylizey alani
olan elektrodlar kullanilarak kaynak yerindeki renk olusumu mi-

nimuma iner,

/
*‘\

J




- 28 - .

/

MARMARA UNIVERSITESI

FEN BIiLIMLERI ENSTITUSU NOKTA KAYNAGI ELEKTROD
MALZEMEIERI

Y

N

2.%3.1. - Nokta KaynaZ:i Elektrod Malzemeleri

Genel olarak kabul edilmelidir ki; verimli bir direng kay-
nagl gerceklestirilmesi igin belirli yollari takip etmek gerekir,
Sekil ITI.5. - tipik bir nokta kaynagi kesitini vermektedir. Bu
geklin incelenmesi sistemdé beg ana direng noktasi oldugunu gds~

terir.

Sekil II.5. - Nokta kaynagi uygulamasinin tipik gematik
gosteriligi.(17)

R1 elektrod ve levha arasindaki direngtir. Bu direng ('Rl )e
- Elektrod malzemesinin cinsine,
~ Xaynak edilen levhanin ylizey gartlarina,

- Elektreod basincina baglidir,

N




- 29 -

/”

MARMARA UNIVERSITESI NOKTA KAYNAGI ~ELEKTROD
FEN BiLIMLERI ENSTITUSU .
| MALZEMELERT

Y

Direng R, kaynak edilen malzemenin‘yﬁzeyi ile elektrod basincina

baglldlr?
Isa= 12 « R . t formiliinii gz Oniine alirsak gunu g&riirliz

ki; 'her kesitten gegen akim aynidir. Gegen akim slireside aynidar,

Ayni - gekilde 151 direncin bir fonksiyonudur. Yumusak c¢eliZi kay-

natirken ig yﬁzey R~ deki sicaklik yaklagik olarak 1500 °c- ye

2
ulagmaktadir. Yapilan deneyler gbstermigtir ki; i¢ ylizey R,- deki

sicaklik 800 °c- ye'ulaglr ve elektrodun Smriind bu s1cak11i etki-
ler. Bir elektrodun dmrinii etkileyen diger faktdrler:

- Akimin (1sitmanin) gecig siiresi.

- Uygulanan basing.

- Elektrodun mekanik deformasyonu.

- Elektroddaki herhangi bir sogutmanin etkisi.

Elektrod malzemesinin sertligi.

Elektrcd malzemesinin 1siya kargi koyma kabiliyetidir,

Diren¢ kaynagi elektrodlari igin malzemelerin segiminde goz
Oniline alinmas: gereken ana faktorler, elektrik iletimi ve i1sitil-
dig1 zaman bu elektirik iletimini devam ettirme kabiliyetidir., Saf
bakir milkemmel bir iletkendir dolayisiyla agik ¢dziim bakirdir.
Bakir kullanimi tatmin edici kaynak sartlari olugturur. Direng
kaynaginda, seri imaldt teknikleri kullanilmadigi zamanlarda elek-
trod Omrii ile ilgili problemler yoktu, Bu ylizden bakir elektrod-
lar, iistiin mekanik 6zellikleriyle beraber, yeterli elektrik ilet-
kenligine sahfgﬁmalzemeler elde edilinceye kadar direng¢ kaynaga
elektrodu olarak kullanilmistir. Daha yliksek akim giddeti, daha
yiiksek basing ve daha bilyiilk kaynak hizi kullanan ydntemlerin ge-
ligmesi saf bakirin elektrod malzemesi olarak kullaniligini dur-
durmugtur.

Motorlu arabalarin basingli kaporta yapimi gerektiginde ana
degigimlere gerek duyuldu ve tek mantikli imaldt sistemi direng

nokta kaynagiy idi. Bakirin bir diren¢ kaynagi elektrodu olarak

N
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kullanimi demekti ki:

Nokta kaynagi operatdri elektrod ucuna yeni bir gekil ver-
meden en fazla 100 kaynagZa kadar bu elektrodu kullanabilir. Mo-
dern bir otomobilde 18000 nokta kaynagi gerekebilmektedir, Bu a-
¢cikga gsteriyor ki 100 kaynaklik elektrod yeterli degildir, '

Saf bakirin uygun geligmig nokta kaynagi igin elektrod ola-
rak uygun malzeme olmadiZi kabul edilmig olmasina ragmen, bakir,
elektrod malzemesi iginde bulunmasi gereken temel bir madcedir.

Soguk c¢ekilmig bakirin esas zorlugu, bunun statik ve dina-
mik basma kuvvetlerine kargi diiglik mukavemeti ve dligiik tavlanma
sicakligidir, Saf bakirin bu isténmiyen 6zelliklerini ortadan
kaldirmak igin daha iyi fiziki ve mekanik dzelliklere sahip bir
seri bakir alasimi geligtirilmigtir.

GCenel olarak alagimin sertliZinin artmasi, elektriki ve
1811 direncini artirir. Bu sebeple, herhangi bir uygulama igin
belirli bir alasimin sec¢imi onun mekanik Szelliklerine gdre de-
Zigen 1s11 ve elektrikl Gzelliklerinin esas alinmasi ile gergek-
legir. Misdl olarak, aliminyumun kaynag:i igin kullanllankelektrod—
lar, yliksek basma mukavemeti yerine ylksek iletkenlige sahip olma-
lidir. Diger taraftan, paslanmaz celigin kaynagi ig¢in kullanilan
elektrodlarda maksimum basma mukavemeti elde etmek igin yliksek
iletkenlikten fedakdrlik edilmelidir.

Saf bakirdan bakir alagimina geg¢ilmesi ig¢in yapilan ilk asa-
ma % 1- lik kadmiyum alasimi olmustur. Bu alagim elektrodun sert-
ligini, yumusama derecesini arttirmis ama hald yiiksek iletimini
korumusgtur, Kadmiyumla bakirin sertliginin artmasinda alasimin
etkisi olmugtur. Ama buna ragmen malzemedeki esas sertlik soguk
galigma ile olugmus ve bu sertlik diigiik i1silarda gevgemigtir. Bu
yumugama zaman ve 1sinan fonksiyonudur. '

Bir gok alagim kombinasyonlari goz Oniline alindigl zaman
kromla bakir kombinasyonunun en pratik oldugu anlasilmigtir. % 1-

lik krom-bakir alasimi bagari ile yillarca kullanilmistir ve hald

A
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yumugak celikten yapilan nokta kaynaginin elektrodlari igin esas-
ti1r. Bununla birlikte kaynak makinalarinin ve iglerin komplike ol-
mas: elektrodlarin dogrultiulmasini zorlastirmaktadir.

Bunun sonucu krom-bakir ilé'basarllanln daha ilistlinde gelig-
menin gerektigidir. Kaynak parametrelerinin incelenmesi‘géstermis-
tir ki iletkenlik ve sertlik en Onemli parametreler olurken muhte-

- melen en Snemlisi yumugama 1sisidir. Bu yumugama 1sig1da ylkselmig
1s1da malzemenin sertligi ile beraber artmaktadir. Bu son faktdrde
yeni gelismelere sebep olmugtur. Isidaki sertlifin ana faktdr ol-
dugu anlagildiktan sonra deneyler géstermigtir ki; krom-bakir sis-
temindeki zayif baglanti sistemi malzemenin ufak tane simirlari-~
dir. Yapilan galigmalarla zirkonyumun ikili sisteme ildvesi tane
sinirlarindaki kuvvatlerin artmasina sebep blmugtur. Sonugtaki tig-
1 alagim, bakir esasli % 1 krom ve % 0.1 Zirkohyum ilavesi ile
olmugtur. Bu alasim % 1~ lik krom alagimi ile asag1 yukari ayni
oda 31cak11ginda ayni dzellikleri vermigtir. Ancak ylkselen sicak-
lik, 8zellikleri farkedilebilecek gekilde degigtirmektedir.

( Sekil II.6.)

90 T T B L L
m' 80 Krom-zirkonyum-bakir _
270 -
. 4
O
O
C‘_. 60 Kadmiyum — |
x
S sob -
wv

Lot -

I i I\ . H
100 200 300 400 500
Sicaklik °C

Sekil II.6. - ¢ degigik elektrod alaalminln sertliklerinin

\ mukayesesi.(17)

.
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Sekil kadmiyum-bakir, krom-bakir ve krom-zirkonyum-bakir

ile ulagilan isilardaki degigik sertlikleri géstermektedir,

% 1 krom-bakir elektrodlar 2000~kayna§a'kadar kaynak imkani
verirler. En son % 1 krom, % 0.1 zirkonyum-bakir alagimi elektrod-
lar tekrar diizeltme yapmadan 2500 kaynaga kadar dayanabilirler.

Elektred alagimlar: her gart altinda iletken olmalidir. Ba-~
kiroksit ve kromoksit erime oksitleri olarak davranmazlar. Ama
zirkonyumoksit yiiksek elektriki direnci ile bir erime maddesidir.
Sonug olarak; eger krom ve zirkonyum katilmig bakir elektrod za-
yif akam gartlarinda kullanilmig ise zirkoﬁyum metali oksitlene-
bilir, zirkomya olugturur. Rl kayrak ylizeyinde zirkonya olugur.
Buda temas direncinde artiga sebep olur. Bu elektrodun isinmasini
arttirir ve ayni anda daha fazla oksidasyona sebep clur. Dolayi-
siyla bu elektrodlar, orijinal % 1 krom-bakir elektrodlarindan
daha az miirlii olmaktadirlar. Bununla birlikte giiniimiizde yumusak

geligin nokta kaynagl igin kullanilan ana alagimlar ya % 1 krom-

 bakir veya % 1 krom % 0.1 zirkonyum-bakir alagimidir.

Agsagida elektrod alagimlarini ve Ozelliklerini bir arada

gosteren iki degigik tablo verilmigtir

Alagimin Brinell Iletkenlik  Yumusama
cinsi ‘ sertligi (% saf bakir) sicakliga
(kg/mn’) (% )
Bakir(soguk cek.) 95 90 150
Telliir-bakir 100 90 175
Kadmiyum-~bakir 110 .85 250
Krom-bakir _ 150 80 500
Tungsten-bakir 200-300 30 1000

Tablo II.l. - Nokta kaynaginda kullamilan Dbazi alasimlar

ve Gzellikleri.(19)

N
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' Malzeme Bilesgim Blektrik iletkenliéi Brinell
2. Sertlik
(%) ( momn®. 2 ) _(_dan. % )
Elektrolitik bakir 99,9 Cu 56 85 - 105
Glimig - Bakir 2-8 Ag 50 - 29 - 80 - 120
Kadmiyum - Bakir 0,9-1,2 Cd 50 - 45 ' 100 - 120
Krom - Bakair 0,7 Cr A7 » 150 ~ 170
Berilyum - Bakir 0,6-1,3 Be, 53 - 30 126 - 290
0,3 Ni, 0,06-0,29 Cr. '
Wolfram - Bakir 55-60 W 25 - 22 225

Tablo II.2. - Nokta kaynaginda kullanilan bazi elektrod mal-

zemeleri ve Ozellikleri,.(1)

Tablolarda kullanilan elektrodlara ait malzemeler ve dzel-
likleri bir arada verilmektedir. Verilen bu malzemelerden elek-
trolitik bakir, yﬁksek elektrik ve 1811 iletkenlige sahip oldu-
gundan, hafif metallerin kaynaginda tercih edilir,

Glimig -bakar, kadmiyumébaklr ve krom-bakir esasli elektrod-
lar elektrik iletkenliklerinin yaninda, sertlikleri ile de tani-
nirlar. Daha sert dzellige sahip berilyum-bakir elektrodlar ise,
yiksek elektrik direng¢li sert malZemelerin kaynagi i¢in tavsiye
edilir. '

Wolfram~bakir ve molibden-bakir esasli elektrodlar, genel-
likle glimiig, bakir ve farkli metal giftlerinin birlegtirilmele-
rinde, yliksek kaynak degerleri ile ¢aligilma gartlarinda, seri

iglemlerde tavsiye edilmektedir.

N
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2:3.2, - Elektrod Ug Qaplnlﬁ Tayini.

Malzeme cinsine bagllbolmak8121n, sadece malzeme kalinliZi-
na-baéll,olarak kaynak c¢ekirdek boyutunu gbsteren cesitli formiil-
ler tavsiye eédilmigtir. Kaynak ¢ekirdek gapinin yaklaslk olarak
elektrod ug gapinave$it olmasi genel olarak kabiil edilen bir hu-

sustur.

Elektrod ug ¢apiyla kaynak edilecek levha kalinligl aré51n—v

daki ilk iligki Lemg tarafindan verilmigtir.'Leng nokta kaynakla-
riyla perc¢inler arasinda bir baginti kurmustur ve elektrod ug ga-
Pl igin agagldakl formili vermlstlr.-

d= ( 1,6.t + 0,1 )
d= Elektrod u¢ ¢api
t= Levha kalinliga ( inch )

Bu formiiliin 2, 5 7,5 mm kalinliktaki 1evhalarda uygunluk
sagladlgl gorilmistir.

AWS ve bir gok Amerikan aragtirmaci ise agagidaki formiili
ileri siirmlislerdir,

d= ( 2.t + 0,1 ) / ,
Sekil II.7. ~ de leng ve AWS arasindaki baélntl gosterilmigtir.

0,3

= d=2t+0,!
»_EOJ - i

é’ . :

< d=l1,6 40,1

§‘ {leng)

UO) — -

L

>

@D

-

0 : L 4
0 0,2 0,4 0,6 0,8

Elektrod c¢api,inch

Sekil II.7. - leng ve AWS tarafindan verilmig, elektrod u¢ capi

ve levha kalinligi arasindaki baginti (16)

PN
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Aragtirmaci Tucker 10 mm—ye kadar olan levhalarda agagidaki

formiilii vermigtir.
5Ys  (mm)
d Vq? (inch)

Janota ise, d= k.s geklinde bir formiil vermigtir,

d

]

k= 3,6-4 alinabilir.
Ayrica Okuda adindaki aragtirmaci 5-25 mm kallnliglndaki

levhalar-ig¢in,

dm —— .8 + T
3

formiiliimii ileri slirmiigtiir.

~N w E (3} (<]

Levha kalinligi, mm

—

€ L 1

10 20 30 40

Elektrod c¢api,mm

Sekil II.8. - Tucker ve Janota'dan sonra kaynak boyutlarinin

\ mukayesesi. (16)

N
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Ayrica, levha kalinligZina ve malzemeye bagli olarak elektrod

ug¢ gaplary agagidaki gibi seg¢ilir:

a) Sivri,kubbe, diz, eksantrik ve kesik koni uglu elektrodlar

iging
s 3 mm igin de=5‘\/;
S >3 mm ig¢in de.: 2.8 + k
S>7,5 mm igin k=2

S<7,5 mm i¢in k=3

Burada, 8 , mm olarak bir levhanin kalinliga, de, mm .olarak

elektrod u¢ gapidir.

b) Kiresel uglu elektrodlar igin:

r (mm) kiiresel ucun yarigapi olmak lizere,

Burada, s , mm olarak bir levhanin kalinliga, kl ve k2 lev-

ha malzemesine bagli sabitlerdir. Degerleri:
Yumugak celik ve paslanmaz gelik saglar igin,
k1= 20 mm , k2= 50 mm
Aliiminyum alagimlari igin,
kI: 60 mm , k2= 20 mm

Magnezyum alagimlaril igin,

ky= 70 mm , k,= 40 mm.

olarak alimmaktadir.

N
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2.3,3, - Elektrodlarin Kullamilma Ozellikleri
Elektrik direng¢ nokta kaynagi elektrod malzemesinin seg¢imi
direng kaynagindaki biitlin problemlerin listesinden gelemez. Iyi

sonuglara sadece belirli ana kurallara dikkat edilirse ulagilir.

Bu kurallar direng kaynagil ig¢in yapilmasi gerekenler ve yapilma-

masi gerekenler -geklinde diizenlenmigtir.

Yapilmasi Gerekenler.,
1~ Bilinen bir malzeme kulian.
2- Mimkiin oldugu kadar standart elektrod tipleri kullan.
3~ Kaynak yapilan malzemenin kalinlifina uygun dogru u¢ g¢apini
kullan.

-4~ Blekirodun daha kclay hareket edebilmesi ig¢in iizerine ince

bir yag tabakasi koy.

5~ Su horéumunu dogru bir yere sok.

6~ Su akigini kontrol et. ‘

7- Su tiibiini elektrod deliginin altindan yerdén 6 mm kadar yuka-
rida tut.

8- Su sogutma tiblinlin ucunu dyle bir agida tutturunuz ki; ucu
tikanmasin

9- Kaynak kalitesinin yeterli bir seviyede olmasi ig¢in nokta
kaynak elektrodlarini sik sik dilizelt. 4

10~ Elektrodlari ve tutucuyu yerlestirmek i¢in lastik maga kullan.

11- levhanin kalinligina uygun kaynak makinasi kullan,

Yapilmamasi Gerekenler,

.1~ Nokta kaynagZi elektrodunu yaplgtlfma.

2- Biyiik kalinliktaki levhalar igin kiigiik uglar kullanma.
3= Elektrodlarln vidali veya kademeli konik yuvalarda uzun siire-
ler igin bogta kalmasina izin verme.

4~ Su baglantilarinin kirilmasina ve su sizdirmasina sebep olma.

%
<
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5~ Segutma suyu ayar tiibliniin sikigmasina izin verme.

6~ Suyun tam basingta dondiiriilmesini unutmayain.

7~ Elektrodlar:i yerlegtirmek ig¢in boru anahtarini kullanma.

8~ Su baglantilarainin sizdirrmazliginin saflanmasinda beyaz

kurgun veya benzeri bilegikler kullanma.

9~ Elektrodlarin uzun miiddet temizlenmemesinden élugan mantarlag-
maya izin verme.

10~ Elektrodlar: sabitlemek igin g¢elik ¢eki¢ kullanma.

2.4. - Isinin Ayarlanmasi
Uygun bir 1sinin ayarlanmamasi kaynak alaninda anormal bir

181 olugumuna sebep olur., Eger egit bilegimde ve kalinlikta iki
levha, esit kiitle ve bigime sahip elektrodlarla birlegtirilirse,
181 her parcada ayni deZerde belirlenerek, kaynak oval bigimde
birlegmeyi olugturur. Bu gartlar mevcut ise 1s1 ayarlanmig durum-
dadir. Bununla beraber levhalarin birisinin digerinden farkli ka-
linlikta olmasinda ise elektriki direng kalin levhada ince levhaya
oranla daha fazla olugtugundan kaynak istenilen nitelikte olmaz.

Paslanmaz c¢elik ve orta karbonlu gelik gibi, farkli iki me-
tal kaynak edildiginde 1sinin ayarlanmasi, ya yliksek direngli
paslanmaz ¢elik tarafindaki elektrod temas alanini arttirarak veya
diigiik direngli karbonlu gelik tarafinda, daha yiksek direncgli
elektrod kullanarak saglanir.

Isinin kaynak bicimine gdre diizenlenmesinde elektrodlarin
geometrik gekilleri, degigik elektrod geregleri kullanmak veya
iki levhanin kalinliklarinin yer degistirilmesi dnemli birer fak-
tér olabilir.

Farkli kalinliga sahip levhalarin birlegtirilmesinde, ylk-
sek kalinlik oranlarinda, sogutulmus elektrodun ince parga tara-
finda arayiizeye daha yakin olmasi sebebiyle, araylizeyde yetersiz
151 olugumuna dogru temayiil vardir. Isinin ayarlanmasi, ince lev-

ha tarafinda daha Kkiiglik temas alanina sahip elektrod kullanarak
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daha fazla akim yogunlugu elde etmek ve dolayisiyla kaynak zamani-

ni klsaitmak suretiyle gergeklegtirilir.

Sekil IT.9. -~ da farkli metallerin nokta kaynaginda 1isinin

ayarlanmasinl saglamak igin uygulanan yontemler gdsterilmigtir.

Yiiksek direncli
elekirod -

Yiksek dayanimii
maizeme

/4 g
nmssmuuggggﬁggﬁna&mw

. ar o s o v 0.5 paepbuiunlk |

. 3 111 . .
STRRRILRITILIN Y,

7 i o S .

Diisuk dayanimt!
malzeme

Sekil II.9. - Nokta kaynaginda gerekli -1sinin olugturulma
teknigi.(21)
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A'da goriildiigi gibi kalin ve yiiksek direﬁqli levhalarda daha
az temas ylizeyli elektrod kullanilarak 1s1 ayarlanmis olur. B de
yiksek direngli elekirod kullanildiginda levhanin dayanlkll olma-
s1 ile A‘'daki durumun tersi olmaktadir. C'de yiiksek dayanimli lev-
halarin birlegtirilmesinde daha uygun bir i1sinin ayarlanmasi ig¢in
kalin olan levhada daha bliylk temas ylizeyli elektrod kullanilmak-
tadir. |

Is1 ayarlamasinil etkileyen sebepler gdyledir.

1 - Birlestirilecek levhalarin izafi geometrileri,

2 - Birlegtirilecek levhalarin izafi 1si1l ve elektrikiiletkenlik-

leri,
3 - Blektrodlarin geometirisi.

4 - Blektrodlarin 1s1l ve elektrik! iletkenlikleri.

2.5. - Blektrod Basincinin Isi Uretimine Etkisi

Kaynak yapilacak is pargalarinin, akim gecigini sagliyabil-
meleri ic¢in kaynak bdlgesinde bir arada tutulmalar:i gerekir. Bu
ba81ﬁc1n degeri, bir noktaya kadar elektrodlar arasindaki toplam
direnci ve kaynak bdlgesinden akan akimi etkiler,

Elektrod basinci kaynak igleminin lig safhasinda da Cnemli
bir rol oynar. ( Sekil I.3. ) Basma safhasinda, elektrod basinci
levhalar arasindaki temas direncinin uygun bir degerde, buna kar-
gilik elektrod-levha temas direncinin diiglik bir degerde olmasim
saglar. Ievhalarin elektrodlar altinda, belirli bir alanda temas
etmesini saglayarak kaynak noktasinin kesin yerini belirler.

( Sekil II. 10 ) ‘

Kaynak safhasinda elektrod basincinin gdrevi, lthalar
arasindan figkirmaya caligan sivi metali, kati haldeki metal gu-
kuru ig¢inde basing altinda tutarak bu figkirmayi engellemektir;
Dévme safhasinda ise, kaynak dikiginin sivi halden itibaren so-
Bumasi ve katilagmasi sirasinda, biiziilme sebebiyle ortaya ¢ika-

bilecek bogluk, gatlak gibi kusurlarin olugsumunu engellemektir.,

AN
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1si tesir)
aitindaki

Sekil II1.10. - Kaynak dikiginin geometrisi.(9)
s: levha kalinligi, d_ : elektrod gapi, d_ : nokta ¢api.
e n

Diger blitiin degigkenler sabit iken, basing¢ arttirildiginda

akim artar ve basing azaltildiginda akim da azalir. Bununla bera-

ber liretilen toplam 1is1 lizerindeki etki degisebilir. Basincin
arttirilmasi is parcalari arasindaki temas direncini azaltlf. Do~
layisiyla iiretilen 1s1 miktari azalir. Bunu Onlemek igin gegirilen
akim giddetini arttirmak gerekir.

Is pargalarinin yﬁzeyle;i pilirizld ise, diisiik .bir basinca
maruz kaldiklarinda, gergek metalin metale temasi, ylizeyin sadece

kligiik bir kesrinde meydana gelir. Basing arttiraildiginda, bu yik-

A
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sek piirizler ezilir.ve ger¢ek metal metale temas artar, bu ise
temas direncini azaltir.

Jzellikle Al-Mg gibi hafif metallerle bunlarin alagimlarinin
kaynaginda, elektrod basincinin artmasi ile, mikro begluklar ve
gatlama olugma ihtimali ortadan kaldarilair.

Elektrod basincinin artmasi ile,yliksek kaynmak akim giddetle=

rinde ortaya ¢ikan, elektrodinamik kuvvetlerden dogan istenmiyen

etkiler de engellemnmektedir. Bununla birlikte ¢ok yiiksek basinglar

ise, ig pargalarinda istenmmiyen distorsyonlari ortaya. ¢ikarir.

Elektrodlar, ig parcalarinin toplém kalinligindaki ani bir
azalmay1l takip edemiyecek kadar yavas oldugu zaman, basingta ani
bir diisme meydana gelir. Is pargasinin kalinliZindaki bu ani azal-
manin en ¢ok rastlanam sebepleri, kaynagin agiri 1sinmasi ve metal
figkirmasidir. Kisa siireli kaynak akimi ile Qallglldiélnda, akim
kesilmesini takiben hizli bﬁzﬁlme de meydana gelebilir., {zellikle
ince ig pargalari, ylksek soguma.hlzlarl dolay1s1yla, bu olaya
daha ¢ok maruz kalir,

Akim gecmekte iken, basaingtaki ani bir azalma, temas diren-
cinde ve neticede i1si liretim hizinda artmaya sebep olur. is par-
galari arasindaki daha biylik 1s1 liretim hizi, daha fazla ve daha
giddetli metal figkirmasina sebebiyet verir. Asgiri 1s1 artigl aga-
gidaki olaylari da dogurabilir.

1- Kaynak dikigi dig ylizeylere dogru erir.

2- Elektrodlarin Omri azalair,

% - Karincalanma ve ylizeyin korozyon direncinde azalma meydana '
gelir.

Uygulanan basincin azalmasinin diger bir sonucu, erimis me-
talin kaynak bolgesini terk etmesidir. Erimig metal, elektrod ba-
sin01n1n‘31k1$t1rma etkisi sebebiyle, arayilizeyde, kaynak dikigini
saran erimemis metal bir ylizik vasitasiyla alikoyulmaktadir.
Elektrod basincindaki ani bir azalma, dahili metal basincinin bu

yizlgi parcalamasina sebep olur.

N
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Bir birlegtirme i¢in elektroda uygulanacak basincin seg¢imin-
de, malzeme gegidi ve kalinligi, elektrod u¢ bigimi ve temas nok-
tas1 gapi goz Onilinde tutulur. Elektrod basinci agiga gikan 1isi
acisindan, temas direncini ve delayisiyla olugan kaynak noktasini
etkilemektedir. Dikis kalitesinde kararliligin saglanmasi igin
donatimlarda ortaya cikabilecek bilyllk titregimlerden sakinmak ge-
rekmektedir,

Kaynak iglemine bagli olarak uygun elektrod basinglari uygu-
lanmak suretiyle ergimig metal g¢ekirdegi dlizglinlegtirilmektedir.
Bu durum kaynak noktasina, mekanik mukavemetin artmasi ve olusabi-
lecek kofluklarin ortadan kaldirilmasi geklinde yansimaktadir.

Levha kalinligina bagli olarak elektrod basinci P, agagida

verilen egitlikler yardimiyla segilebilir:

2x g

]

Alagimsiz ¢elikler igin P
Yiiksek alagimli g¢elikler igin P = 3,5 x 8
Alliminyum icin P=2,5xs

Burada P, ( kN ) olarak elektrod basinci, s, ( mm ) olarak

- levha kalinligZadair.

2.6, - Akam Siddetinin Isi Uretimine Etkisi

Kaynak akim: 1si liretiminde Onemli bir degigkendir. GClinki
181 formiiliinde akim ikinci dereceden bir degere sahiptir. Dolayi-
siyla 1s1 liretiminde etkin bir faktdr olmaktadir. Bu ylizden akimin
dikkatli bir gekilde kontfol edilmesi gereken bir degigken oldugu
ortaya c¢ikar, '

is pafgalarlndan gecirilen akim yogunlugu bir limit degerini
gectikten sonra gekirdek tegekklilli baglar. Akimin artmasiyla ce-
kirdek capi bliylir ve kaynak mukavemeti artar. Akim yogunludu bir
limit degeri astiktan sonra gekirdek biiylimesi olmaz ve ¢ekirdekten
ig parcalarinin temas arayizeyine metal figkirmasi olur. Bu olay

kaynak mukavemetinde dligmeye yol acgar,

N
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Jekil II.11l, - de akim giddetinin gekirdek ¢api ve kaynak mukave-

metine tesiri sematik olarak gbsterilmigtir.

Cekirdek capi

LA TN

Mukavemet

Akim

Sekil IT.11. - Akimin kaynak Ozelliklerine tesiri.(6)

Akimin gok ylksek olmasi direncin ¢ok kisa bir zamanda art-
masina yol agar. Direngteki bu ani artis fazla olursa, kaynakta

figkirmaya sebep olur. ( sekil IT.12. )

60 60
\ i f~Fiskirma
50|\ 8700A c50|
E ) S :
%LO o, X §40
3 £k 9350 A
%30 =30
= ]
220 £20
g L
F10 810
0 0 :
0 2 4 6 8 10 12 4% 0 2 4 6 8 10 12 1
Sire - Frekans Sure-Frekans

Sekil IT.12. - Akim giddeti, direng-siire iligkisi.(14)

/
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Saglam ve mukavemetli bir kaynak yapmak ig¢in akim giddeti,
figkirmaya sebep olan akim giddetinden biraz diigilk olarak sec¢il-
melidir,

Bir kaynak sisteminde, aklﬁ giddetinin yliksekligini, devre-
deki toplam direng ve sekonder gerilim belirler. Iglemde yararla-
nilan efekﬁif akim; gebeke gerilimindeki degigimler ve kaynak ma-
kinasinin sekonder devresinde yapilan gegitli deZisikliklerden
etkilenmektedir,

fletilen akim giddetindeki degismelere ek olarak, kaynak
araylizeyinde de, akim yoZunlugunda degismeler ortaya ¢ikar. Bu
olay, akimin bir odnceki kaynak noktasindan ve elektrodlarin etki
alani digindaki bir takim metalik temas noktalarindan kisa devre
olmasi ile meydana gelir. Bu olay yan akim devresi olarak adlandi-

ralir, ( Sekil II.13. )

~L
1
|
!

2nSkta N 100kt

Sekil II.1%. - Kaynak akiminin bir Onceki kaynak noktasindan

"kisa devre olmasi.(9)

.

. Yan akim devreleri, bir ¢ok sebeplerden akimin kararliligim
etkileyerek, kaynak kalitesine menfi tesir etmektedir. Seri yapi-
lan nokta kaynaginda, yan devrenin etkisi ile kaynak noktasi ¢api-
nin kiigiilmesi ortaya ¢ikmaktadir, Olusan yan devre sebebi ile, uy-

gulanan akim giddetinin bir kismi yan devreden akmaktadir,

N
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Malzeme iletkenligi ve levha kalinliginin artmasi, bu ola=-

yin meydana geligini hizlandirmaktadir. Yan akim devresinin en

belirgin 6zelligi, yapilan nokta kaynaginda, nokta gapinin yeter-

1i bir degere erismemesidir. Bu ise mukavemet diigmesi anlamina

gelmektedir. Yan devre olugumunu engellemek igin, ig pargasinin

bicim ve dayanimi miisaade ediyorsa, uygun nokta araliklari ile

galigilmasi gerekli bulunmaktadar.

Olugturulan noktalar arasi mesafeler malzemelere bagli

olarak,

Gelikler igin

Al ve Cu alagimlari igin

d =5 . VY3 ( s = levha

oldugu kabil edilerek, istenen

miimkiin olmaktadir.

e

(3-4)a

e=(5-6) d  verilebilmektedir.

‘Kaynak noktasi gapi da levha kalinligina bagli olarak yaklasik,

kalinlizl )

gayeye uygun mesafelerin tespiti

Yan devre olugumu, genellikle hatali elektrod se¢imi, uygun

olmayan tutucular diizenlemesi, birlegtirme komstrilksiyonu ve igle-

min yapilis sekli gibi sebeplere dayanmaktadir.

Sekil II.14. - Konstrilksiyonun

sebep oldugu yan devre.(1)

N
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Ayrica, kullanma sirasinda ug¢ ¢api Gegitli sebéplerle bliytimiig
elektrodlar akim yogunlugundaki azalma sebebiyle, kayﬁak isisinda
ve kaynak dzelliklerinde asalmaya sebep olmaktadir.

Nokta kaynak makinalarinda, kol a¢ikligi ile kol araliklari,
pencere boslugu olarak adlandirilan bir etkeni de tanimlamaktadir,
Bu etken, sekonder devrenin gérﬁnﬁr direncini etkilemektedir. Eg
kaynak defZerleri ile galigilma gartlarinda, bu gergevenin bu ger-
gevenin blylitlilmesi ile,gbrlinen diren¢ artarak kaynak akimi ve ma-
kinanin glici azalmig olmaktadir., Bu durum kaynak noktasina, boyut -~
larin ve mukavemetin azalmasi geklinde tesir etmektedir. Kaynak
noktalarinda esit mukavemetin saglammasi igin, her kol agikligina
uyan optimal kaynak deferlerinin segilmesi gerekmektedir. Sekil
II.15. - de uygulamalara ait degigik elektrod konumlari misal ola-

rak verilmigtir.

Sekil II, 15. - Konstriiksiyonlara bagli olarak, tutucu ve

elektrodlarin konumlarina ait misaller.(?1)

N
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2.7. - Akim Siiresinin Isi Uretimine Etkisi

Nokta kaynag: uygulama81nda'i§1em igin kaynak siiresi, akim
gecen slire olarak tanimlammaktadir. Bu stirenin seg¢iminde ise, bir-
legtirilen levhanin kalinligl ve bilegimi esas alinmakla birlikte,
uygulanan elektrod basinci ve elektrod u¢ g¢apr da Snemli birer et-
kendir.

Sabit bir akim giddetinde akim siliresinin uzatilmasi sekonder
devrede iiretilen 1si miktarini arttirir. Ancak silire uzadikc¢a 1s1
kayiplari artar ve 1s1 verimi diiger.

Isy iiretim hizi o gekilde olmali ki, kaynak, arzu edilen za-
man araligl icerisinde, 1s1 kayiplarini da karsgilayarak gergekle-
gebilsin, i51 formiiliinde de gOriildiigi gibi, lretilen toplam 1s1
zamanin lineer bir fonksiyonudur. Isi kayiplari, ig pargalarina
ve elektrodlara kondliksiyon yoluyla oldugu gibi, ig pargalarindan
gevreye radyasyon yoluyla da meydana gelir., Genel olarak bu kayip-
larin kontrol edilmesine imkdn yoktur, ancak, kayiplar toplam za-
manin artmasi ile artar.

Herhangi bir kaynak dikigi tegekkiil etmeden evvel sonlu bir
zaman degeri gereklidir. Kati minimum zaman degeri; akim giddeti-
ne, malzeme kalinligina ve bilegimine baglidir.

{fretilen 1s1, akimin karesi ile dogru orantili oldugundan,
kayiplar ihmal edilirse; akimin iki misli arimasi, herhangi bir
zaman araliginda tesekklil eden isiy1l dort katina gikarir. Toplam
1sidaki arzu edilen bir degiame akimi veya zamani degigtirerek
saglanabilir. Bununla beraber, 1si iletimi zamanin bir fonksiyonu-
dur ve belirli bir dikis boyutunun meydana geliginde zaman elema-
a1, akimdaki artmayi dikkate almaksizin c¢ok fazla kisaltilamaz.
Uygun-olmayan zaman kontroliinlin ilk etkileri, isinin temas ylizey-
lerinde hizla geligip figkirmaya sebep olmasi ile gdrﬁlﬁf.

Akim giddeti ve siiresinin birbirine uygun olarak segilebil-
mesi icing belirli bir levha malzemesi ve kalinlifi, elektrod ug

capl ve verilmig bir elektrod basincina bagli olarak asagidaki

N
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gekilde gosterildigi gibi nokta kaynagi kabll edilir alan egrile-
rinden faydalanilir. ( Sekil II.16. )

SeRs=sabit  dnydydy

kaynak-akimi,I —

kaynak zcxmam,'(k —

Sekil II.16. - Kaynak kabiliyeti diyagrami.(9)

Bu egriler belli cins ve kalinliktaki malzemeler igin de-
neysel olarak ¢izilir. _
Sekil II.16. - da verilen diyagram ddrt bdlgeye ayrilir,

bunlar:

A Bblgesit: Burada herhangi bir erime ve birlegme yoktur.

B Bolgesi: Basing kaynagi ile olugan ve erime olmadan meydana
gelen zayif bir birlégme bélgesidir.k

C Bélgesi: Erime veya kaynak bdlgesidir. C ve B bGélgesinin sinir
egrisinden itibaren erime baglar ve erimig kaynak bdlgesinin bo-
yutlari, bu bdlge i¢ine girdikge artar. Sonugta, nokta ¢api dn’
elektrod gapi de - ye yaklagik olarak esit olur,

D Bolgesi: Bu bolge figkirma bdlgesi olup, C bdlgesinin iist sini-

rindan itibaren fiskirma baslar. ( Sekil 1I.17. )

N
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Sekil II.17. - Kaynak araylizeyinde wmeydana @ gelen figkirma.(19)

Kaynak bdlgesi malzemenin cinsine baglldlr; Baz1i metallerde
bu bdlge dar oldugundan kaynak akiminin ve zamanin hassas bir ge-
kilde ayarlanmasi gerekir. Uygulamada, akim ve zaman degerleri, C

bélgesinin iist sinirina yakin kalinacak gekilde segilir,

En kﬂgﬁk.
Gekirdek
tesekkily

Kaynak akimi

Kaynak suresi

Sekil II.18. - Tipik bir nokta kaynaginda kabll edilir alan.(6)

Sekillerden de gdrﬁlecegi gibi, kisa kaynak zamani ve yliksek

akim giddeti kullanarak veya uzun kaynak zamani, diigiik akim sidae-

AN
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ti kullanarak, ayni nokta g¢api ( d, ) elde etmek miimkiindiir. Bun-
lardan ilkine kisa siireli kaynak, ikincisine uzun siireli kaynak
adr verilir. _

Getirdigi blylik faydalar ylizlinden, kisa slireli kaynak tekni-
gi ¢ok gelismis olup, bliylik 6lglide kullanilmaktadir, Malzemede 1si
gecikmesinden.saklnmak ig¢in, siirekli ve kisa kaynak sliresi ile ca-
ligilmasi gerekmektedir. Nokta kaynaginda dnceleri, ¢ok ince lev-
halaf icin bile bir ka¢ saniye olan akim sliresi, kontrol organla=-
r1 ve akim devrelerindeki bliylik gelismelerden sonra bir kag peri-
yoda ( 1 / 50 sn ) kadar diiglirilmigtiir. Kaynak zamani azaldikga
181 kayiplari da azaldigindan iglemin 1s1l verimi artmaktadir, Isi
ve elektrik iletkenlikleri relatif kligiik olan malzemelerde, mesela
geliklerde bu siire 0,1 - 2,0 saniye arasindadir. Hafif metallerde
ise, iletkenligin daha yiiksek olmasi sebebiyle bu siireler ¢ok daha
kisa tutulmaktadir. Digik karbonlu ala$1m81z.geliklerin kaynaginda
kisa slireli kaynak igin gerekli akim sliresi agagidaki esitlik yar-

dimiyla segilebilir:

‘Burada, t_ ( periyod ) olarak akim siiresi, s ( mm ) olarak levha

kalinligidar.

Kisa stireli kaynakta iglemin hizli olmasi sebebiyle sadece
kaynak bdlgesi erime sicakligina ulagir ve levhalarin dig ylize-
yinde asir:i i1sinma olmadan kaynak iglemi sona erer. Bu sszbeple
elektrodlarin temas ylizeyleri bozulmaz, Kisa siireli kaynak, 1sinin
gok sinirli bir yerde yogunlagmasinin gerektigi Ozel gekilli par-
¢alarin kaynaginda ve aliiminyum gibi 1isi1l ilefkenligi cok yliksek
olan malzemelerin kaynaginda Szellikle tercih edilir.

Isitmanin yavag olmasi, yani uzun sireli kaynak halinde,
levhalarin diger bélgelerinde sicaklik dnemli G&lgiide artar. Bu
ise levhalarin disg ylizeylerinin yumugamasina ve elekirodlarin lev-

ha igine gomiilerek derin iuzler birakmasina sebep olur.(Sekil II.-

19.)

A
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Sekil 11,19, - Uzun akim sliresi sebebi ile, elektrodlarin

levha ylizeyleri Uzerinde biraktigr izler.(9)

Sekildes Noktali alanlar isi tesiri altlndéki bélgeyi, tarali
alanlar ise elektrod izlerini ifade etmektedir.

Uzun slireli kaynagZin uygulanmasi gerekli olan haller de
meveuttur. Kaynak sliresi, kaynak akiminin kesilmesinden sonra
kaynak b&lgesinin soguma hizini etkiler. Uzun slireli kaynakta,
kaynak bdlgesine komgu bdlgelerin sicakligi yiikseldiginden, si-

caklik farki dolay:isiyla da kaynak sonrasl sofuma hizi diigliktiir,

Bu nedenle, % 0,3 C- 1lu geliklerde ve alasimli geliklerde sertles-~

meyil Snlemek igin uzun slireli kaynak kullanilir, Diger taraftan,
elektrodlar tarafindan sikigtirilmasi zor olan pargalar ic¢in de
uzun siireli kaynak tercih edilir. .

Akaim siiresi, olugan kaynak dikiginin 6zelligini belirleyen
8nemli etkenlerden birisidir. Dolayisiyla kaynak dikiginin mukave-
metine biliyiik 6lglide tesir etmektedir.

Kaynak zamani ile nokta kaynafinin ¢ekme-makaslama mukaveme-

ti arasindaki baginti Sekil II.20. - de verilmigtir.

N
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Sekil II.20. - Nokta kaynagimin mukavemetine kaynak

zamaninin etkisi. (6}

2.8. - Is Pargasinin Malzemesi ve Direnci

Metallerin bilesimi, onlarin 8zgiil isilarini, erime sicak-~
liklarini, gizli erime 1silarini, isil ve elektrik iletkenlikle-
rini ve yogunluklarini etkiler, Elektrik iletkenligi, R degeri
yoluyla verilmis bir akim giddetinde, 1s1 lretim hizini tespit
eden bir faktdrdiir. Metallerde, elektrik ve 1sil iletkenlik genel-
likle ayni ydnde paralel olarak degigir. Bu sebeple, yliksek elek -
trik iletkenligi ve dolayisiylada yiiksek 1s1 iletkenligine sahip
bakir,giimig, aliiminyum gibi metallerde yiiksek akim yogunlugunda
dahi, iiretilen ¢ok az 1s1 gevreye hizla yayilir ve erime igin ge-
rekli 1s1 birikﬁmini engeller, Bu ise, kaynak iglemini imkdnsiz
veya zor hale getirir., Diger taraftan, mevcut ticari bir ¢ok me-
talin birim kiitlelerini erime sicakligina ylikseltmek igin gerekli
181 miktari ayni degerdedir. Meseld, alliminyum ve paslanmaz gelik

gibi oldukga farkli nokta kaynagi Gzelliklerine sahip iki metali

N

)




MARMARA UNIVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTITUSU

1S PARGASININ MAILZEMESI
VE DIiRENCI

~N

erime sicakliklarina getirmek igin birim kiitleleri bagina yaklagik

ayni miktarda 1si gerekir. Bununla beraber, aliminyumun elekirik

ve 1s1l iletkenligi paslammaz celige nazaran sirasiyla yirmi ve on

defa daha biiyiiktlir. Bu sebeple, alliminyum ig¢in gerekli kaynak‘aklh

mi, paslammaz ¢elik ig¢in gerekli akimdan oldukg¢a fazladir,

Sekil II.21. - de nokta kaynaginda ig pargalarindan akimin

gecigi gosterilmistir. Iki levhanin birlestirilmesinde, elektrod

levha temas dilizlemi yoluyla levhalara giren elektrik akimzi, gapl

elektrod gapina ve yliksekligide levha kalinligZina egit olan silin-

dirin digina tagar. Bu tagma etkisi 8zellikle, elektrod gapi /

levha kalinliZ:i orani azaldikg¢a daha fazla olur.

Sekil II.21. - Nokta kaynaginda 1ig pargalarindan akimin gegisi

(19)

Kotschergin bir is pargasindaki direnci. gu formiil ile ifade

etmigtir.
AOSP
Rm . d.b
Formiilde:

R = Is pargasinin direnci.

s= Ig parcasinin kalinligi.

/
‘\\
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P =13 pargasinin Szgiil direnci.
" d= Elektrod gapi.

b= Akim yolunun ¢izdigi elipsoidin maksimum ¢apzi.

Aslinda, levhalarin temas gapi elektrod ¢apina egit olmamak-
la birlikte bu formiil yaklagik olarak kullanilabilir. Buna gdre
iki levha ig¢in toplam malzeme direnci agagidaki formiil ile ifade
edilebilir.

8.s./
2R =

mowr.d.b

2.9. - Is Pargalari ~Arasindaki Temas Direnci
Iki is parcasi arasindaki temas direnci iki farkli bilegen-

den meydana gelmigtir.

1 - Yiizey piirtizliiligi sebebiyle gergek temasin oldugu noktalar
boyunca akim yolu daraldigindan ortaya ¢ikan daralma direnci(Rd).
2 - Ig pargalarinin yilizeyinde bulunan yalitkan filmlerin sebep

oldugu film direnci (Rf).

Iki metal yiizeyi basing altinda tutuldugunda, temas sinir-
lar1i icinde bir gok degme noktalarinin bulundugu gdzlenmektedir.,
Legme ﬁoktalarlndaki degisim, degme yliklerinin etkisi altinda bu-
lunmaktadir. Sekil degigtirme siireci iginde siirekli yeni temas
noktalari olusmakta, bu agamada ya plastik gekil degigtirmeler
meydana gelmekte veya elastiklik sinirlari arasinda bulunulmakta-
dir,

Sekil II.22. - temas noktalarinin direnéinin tasarlanmasina

yardim etmektedir




‘—“\\

MARMARA[M?VERQTESi IS PARCALARI ARASINDAKI
FEN BiLiML iTUSU : .
! ERI ENSTITUSU TEMAS DERENCH

Y

A: gorinen temas ylizeyi.
AO: gercek temas ylizeyi.
a baglanglq akim gegig ylizeyleri.

Sekil II.22, - Temas noktalari ve direngler.(1)

Uygulamada ideal ylizeylerin olusturulmasi imkdnsiz oldugun-
dan, gerc¢ek toplam temas ylizeyi Ao’ temas ylizeyi olarak bilinen
A‘dan daha Kkiigliktiir. Bu temas ylizeyleri, farkli geometrik gekil
ve boyutlarda kuralsiz olarak yiizeyde dagilmig durumdadirlar. Bu-
rada yik tagiyan ylizeyler, farkli geometrik bigim ve gekil degig-
tirme oranlarina sahip olduklarindan, kismi veya tam bir orti ta-
bakasi ile de kabli olmalari ihtimalinden, birbirleri igin tam
bir elektriki akig alani olma 6zelligini tagimamaktadir,

Verilen misalde ele alinan A- ylzeyi ig¢inde bir kag¢ nokta-
dan akim ge¢ebilmektedir, Akim yolunun daralmasindan dogan bu di-

reng¢, R, - bogaz direnci olarak tanimlanmaktadir. Akim gegen her

d
bir yiizey a- ve temas ylizeyleri toplamlarida A0 ile tanimlanmig-
tir,

Temas direncinin incelenmesinde;

a) Daralma direnci (Rd)

b) Film direnci (Rf)

var oldugu dikkate alinarak, toplam temas direnci

thRd+Rf

olarak yazilabilir.

N
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\ sinda yeni yeni noktalar da temas haline gelir ve olay, yiki ta- )

A

Is pargalarinin ylizeyinde bulunan yalitkan filmler, malze-
menin temas ylizeyinde olugmug oksit, yag filmi veya benzeri ya-
banci tabakalardir. Bu sathi yabanci elemanlar, belirli bir ka-
linligin altinda bulunmasi durumunda, metalik bir tabaka roli
oynarlar. Film direnci, goriinen temas yizeyinin (A) durum ve
biiyiikliigline bagli olmayip, gergek temas noktalarinin biliylikliikle-

rinin etkisi altindadair.

2.10. - Is Pargasinin Yiizey Durumu

Birlegtirilecek levhalarin ylizey durumujelektrod levha,
levha levha arasi temas direngleri sebebiyle 1si liretimini etki-
ler. Yilizeyler temiz ise, iiniform sonug¢lar alimir. Yilizeyi lizerinde
oksit, pul gibi defigik geyler olan levhalar degigik kalitede
kaynak noktalarinin olugumuna sebep olur. lLevhalar iizerinde mev-
cut yag, kir, pas gibi maddeler akim iletimini zorlagtiracagi gi-
bi, elektrodlarin ylizeyine yerlegerek, elektrod Omriinl azaltir.
Bu gibi durumlarda, gegitli malzemeler igin tavsiye edilen, yag
giderme ve yiizey temizleme islemlerine bagvurulmalidir., Yizey du-
rumu kaynagin blitin degiskenlerini etkilemektedir.

Yizey diizensizliklerini aragtirma ve dlgmede kullanilan wo-
dern yontemler, biitliin ylizeylerin atomik mesafelere oranla ¢ok bili-
yik diizensizliklere sahip olduunu gostermistir. Su halde, iki
metalik ylizey temas haline getirilirse, ylizeyler arasindaki ger-
¢ek temas bu diizensizlikler sebebiyleAbﬁtﬁn gorliniir temas alam
boyunca {iniform bir gekilde degil,az sayidaki noktalarin birbir-
lerine temasi ile meydana gelir. Bu sebeple gergek temas alani
izafi olarak kiigliktiir ve ylizeyler birbirlerine bastirildiklarin -
da, makroskopik basing metalin akma siniri altinda bile olsa,
mikroskopik mertebede degeri metalin akma siniri lzerinde olanb
giddetli lokal gerilmeler meydana gelir. Sonugta, temas halindeki
metal yilizeylerinde daima mevcut olan ylizey pliriizleri elastik si-

nirlar Uzerinde derhal gekil degigtirir. Bu gekil degigimi sira-
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gimaya yeterli derecede toplam alan meydana gelinceye kadar devam

eder,

Yiik tagiyici bu alanlar akim iletimi agisindan dort ayri
klslmda>etﬁd edilebilir.
a) Metalik temas noktalari.
b) Yar: metalik temas noktalari,
c) Izafi olarak kalin filmlerle kapli temas noktalari.
d) Yabanci filmlerle kapli temas noktalari.

Farkli basing ve farkli ylizey kalitesindeki yumugak ve
az alaslmll yiiksek mukavemetli ¢elik levhalar ic¢in kabil edilebi-
lir kaynak alan egrileri deneysel olarak bulunmugtur. Bu gelik
1evhalar1n degigik ylizey durumlarinda gtsterdikleri statik temas

direncinin akim ile degigimi $ekil IT.Z2%. a ve b - de gisteril-

migtir.

10° DUSUKKARBONLU
68 kq. kuvvet
O Fostatlanmis

O Oldugu gibi
A Asitlenmis

DIRENG (Mikroohm)

' 10 100 1000
AKIM(A)

Sekil II.2%, a - if¢ farkli ylizey sartinda diigik karbonlu ¢e-

lik igin test akiminin bir fonksiyonu olarak statik femas direnci(8

N

by
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o 6
(1Ade 25XI18)  y{jkeEK KARBONLU

105 N 68 kq.kuvvet
O Cksitlenmis
! O Oldudu gibi
A Asitlenmis
g
z
5 1
o 103
a7
'02 i § 3 ] 1 ]
1 10 100 1000
AKIM (A)

Sekil II.23. b - (¢ farkly yiizey sartinda yliksek karbonlu gelik

i¢in test akiminin bir fonksiyonu olarak statik temas direnci.(8)

Sekillerden de gorlilecegi gibi direng, fosfat kaplanmig
yani okside olmug ylizeylerde daha fazla olmaktadir. Asitle temiz-~
lenmig levhalarda ise ortalama degerde olmaktadir,

Sekil II.24. - de ise yizey durumu, kaynak akimi ve elek~
trod basinci arasindaki iligki verilmigtir.

Sekilde goriildligii gibi; diigik ylizey temas direncine sahip
olan digiik karbonlu g¢elik levhalarda elektirod basinci arttikga
kabul edilebilir kaynak alan egrisi saga kaymaktadir. Yani daha
yiksek kaynak akim giddeti kullanmamiz gerekmektedir,

Bitlin geliklerde elektrod basinci arttikga kaynak akiminin

arttirilmas: gerektigi sekilden anlasilmaktadar.

A
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DUSUK ALASIMU

) YUKSEK HIZ CELIGI
YUZEY 2l
i

DIRENCI 24 ¢ g

16 }
DusUK

@

( FREKANS)

3
Y

ORTA

KAYNAK ZAMANI{
N
el m

[+ 3]

YUKSEX

0o

68T T T. 6 8§ 10 T
KAYNAK AKIMI (kA)

ELEKTROD KUVVETI teeeeess 2000 N

--------- 3000 N

4000 N

meme=t=e=e= 5000 N
6000 N

‘Sekil II.24., - Ylizeyin bir fonksiyonu olarak her iki c¢elik

igin kaynak levhalarinin hazirlanmasi ve elektrod kuvveti.(8)

Glinkii elektrod kuvveti artiikga is parg¢alarinin lokal temas nok=-
talari arttigl igin araylizey direnci diigmektedir. Yiizey direnci-
nin artmasi ile kabll edilebilir kaynak alaninin her gelikte

arttigini goriiyoruz. Bu durum dislik alasimli yliksek mukavemetli

N
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geliklerde daha belirgindir.vbzellikle bu Qeliklerde yizey temiz-
ligiyle kaynak galigma akim deZerinin genigledigini goriiyoruz. |
Yiizey direnci yiiksek levhalarin kaynaginda akim giddeti azaltil-:
diginda, kaynak zamaninin uzatilmasi gerektigi gekilden anlagil-

maktadir,.

2.11, - KXaynak Noktasinda Olugan Elektriki Direng
Birlestirilen malzemelerin direnglerini agagidaki etkenler

belirlemektedir, .

1) Kaynak devresindeki akimin gegidi ve bliylikliigi.,

2) Akim devresindeki sicaklik.

%) Malzemelerin iiretim ve hazirlanmasindan gelen fiziksel dzel -~

likler.,

Icerisinden akim gegen bir iletkenin direnci,

P1

R = ——— (2 ) olarak verilir.
A

Malzemenin Szgil direnci (2 - / m)

.y

i

iletkenin uzunlugu (m)
%)

iletkenin kesiti ~ (mm
Bu ifadenin nokta kaynaginda akim gegen kesite gdre yazili-
S1,

szv « 3

R

7. 8% . 250

2s= Akim yolunun uzunlugu ( mm )

Parca kalinligi ( mm )

Akim gecen kesitin gapi( mm )

joN
]

Yukaridaki formiilde akim gegen kesit ile elektrod temas

ylizeyi birbirine egittir,

N
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2,12, - Metallerde Ozgiil Dirence Tesir Eden Faktdrler

Metallerde elektrik iletkenligi metalik bagin sonucu olan
serbest elektronlar vasitasiyla olur. Elektron hareketi engellen-
dikge, yani serbest elektronlarin hareketi kisitlandikga elektrik
iletkenligi azalir ve iletkenligin tersi olan &zgil direng ylikse-
lir. Metallerin dzglil direnci Matthiessen kaidesine uygun olarak
sicakliga ve kristdl hatalarina baglidair.

Metallerin sicakligl arvtik¢a atomlarin i1sil titregimleri

artacagindan elektronlarin serbest hareket mesafesi azalir. Elek-

tronlarin hareketi engellend
bzellik kaynak devresindeki

seklinde yansimaktadir., Seki

saf demirdeki 6zglil direncin degigimi gOsterilmigtir.

N

igi igin dzglil diren¢ ylikselir. Bu
metalik malzemeye, direncinin bliyiimesi

1 II.25. ~ de sicakliga bagli olarak

/

/

|
120}~ r—
}
£ |
-+ 80}
 80Ft
t |
s |
[}
s=gh] 'r
5 |
@ |
Ho) |
0 0

Sicaklik ,°C

Sekil II.25. - Saf demirde

Ozgiil direncin sicakliga bafli olarak degigimini, agagida

verilen ifadeden de hesaplamak mimkiindir.

pt=joo[1+ (t-20‘)]

400 800 1200 1600

sicakligin Ozgil dirence ‘tesiri.(6)
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Formiilde:
Pt =t % - da Gzgil direng | (L2mm?/ m )
Po = 0da sicakliginda Ozgiil direng (0 mm2/ m )
o{ = Sicaklik katsayisi (1/ %)

Agagidaki tabloda bazi malzemelerin Ozglil direng ve sicaklak

katsayilari verilmigtir.

Malzeme : P n mm2/m ) { ( 105)
Al 99,5 | 0,0278 4,0
Al Mg 5 0,059 2,1
Fe ' 0,1 5,6
Cu | 0,0178 3,92
Ni 0,069 6,9
Ag ' 0,0159 © 4,0
Zn 0,048 4,1

W . 0,0491 | 4,82
Celik (% 0,1 ¢, % 0,5 Mn) 0,13-0,15 4,0-5,0
Celik (% 0,25 C¢,% 0,3 Si) .0,18 4,0-5,0
Gelik (% 1C , % 10,0Mn) 0,66 1,3

Tablo II.3. - B521 metalik malzemelerin 20 °c  sicaklikta

bzglil direng ve sicaklik katsayilari.(1)

Sekil II,26. - da iki ayri gelik igin, &zgiil dirence sicak-
li1g1in tesiri gosterilmigtir. Coriildigli gibi her iki gelikte de

sicakligin artmasiyla 6zgﬁl diren¢ artmaktadir.

AN

N
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Diisiik
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[ XY
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Y

“300 400 600 800
Sicaklik{°C)

Sekil IT.26. - iki ayrr g¢elik igin sicakligin 0Ozglil dirence

tesiri.(8)

Kristal hatalarida elektron hareketini engelledigi igin
Gzglil direnc yiikselir.Metallerde kristidl hatalari alagim yapila-
rak, soguk gekil verilerek, 1sil iglem veya elektron, ndtron gibi
yiiksek enerjili partikiillerin irridasyonuyla meydana gelir. Bu
malzemelerde noktasal ve 6zellikle gizgisel kristdl hatalarinin
sayisli arttigi ig¢in ouzglil direng yiikselir.

‘Alaglm elementlerinin bilesimde ylikselmesi ile dzglil direng~
leri saf durumlarina kiyasla daha yliksek deZerlere ulagmaktadir.
Saf demirde C yiizdesine bagli olarak, Ozgil direncin deZigimi

Sekil IT.27. - de goriilmektedir.

(mn?n /m)
o8| ]
f ]
Q //
019t
0 02 0,1é 0,6 o,/s 10 12

Sekil IL.27. - Geligin 0©zgll direncinin karbon yiizdesine

bagli olarak degigimi.(19)

%
“\




- 65 -

MARMARA UNIVERSITESI

A , | METALLERDE 0ZGUL DIRENCE TESIR
FEN BILIMLERI ENSTITUSU '

EDEN FAKTORLER

)

Su verilmig veya soguk gekillendirilmig metallerin, ylikselen
6z direnglerinin diiglirilmesi dokularinin baglangic 6zelliklerine
doniigtlirilmesiyle gergeklegir. Bunun ig¢in bilinen 1511'islem yon-
temlerinin uygulanmasi yeterlidir; '

Alagaim elemenflerinin saf demir 6zgll direnci lzerindeki

tesirleri Sekil II.28. - de gosterilmigtir.

2y
4/
v.. -
£ // ' // ’
' i Ps
2 Y —
£ | A/ /%C\r\\ Mo _—1 -
E; /// g : _,f’:::::::f:; W o™
& Wt __zz,-——”
e
02 06 10 Y 18

Demirdeki °/o Element

Sekil II.28. - Alagim elementlerinin saf demir éégﬁl diren~

cine tesirleri.(6)

2.1%. =~ Nokta Kaynaginda ‘Isi Kayba

kNokta kaynagi islemi 51raélnda olugturuian 1sinin tamami -di-
kigte harcanmamaktadir. Elektrodlarin agiri isinmaya kargl; hava
vada su ile sogutulmasi, ¢zellikle uzun zaman araliklarinda yapi-
lan kaynak islemlerinde i1sinin parga boyunéa yayllmasi  tilkenen bu

1sinin bilegenleri olarak sayilabilmektedir.

/
D
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KAYBIL

Bu 1s1 kaybi, akamin ilk uygulandigi andan, kaynagin oda si-
cakligina sogumasina kadar gegen zaman araliginda degisken hizlar-
la -devam edef. Is1 kaybi iki kademede incelenebilir.

1) Akimin uygulama zamani sirasgindaki 181 kaybi,
2) Akimin kesilmesinden sonraki 1si kaybi.

Birinci kademedeki 'i1s1i kaybinin degeri asagidaki faktdrlere

baglidir:

a) Metalin bilegimi.

b) Pargalarin kiitlesi.
c) Kaynak zamani.

d) Dig sogutma vasitasi.

Is parcasinin bilesgimi ve kiitlesi kontrol edilemez fakat
dig sogutma vasitasi kontrol edilebilir.

Verilen bir akim giddeti igin, liretilen 1s1, elektrik ilet-
kenligi ile ters orantilidir., Isil iletkenlik, bu 1isinin kaynak
bolgesinden kayip veya iletilme hizini tayin éder. Bu iki faktor
metallerde -ayni ydnde paralel olarak gider. Misdl, bakir gibi
yﬁksék iletken bir metalde iliretilen diigiik miktardaki 1si yiiksek
bir hizla ¢evre metale ve elekﬁrodlara dogru kaybolur.

Elektrodlar, akim kesildikten sonra ig parcalari ile temas-
ta kalirsa, elektrod malzemesinin yilksek 1s1 iletimi sebebiyle,
kaynak bdlgesi hizla sogur.

Elektrodlarin etkili bir bigimde su ile sogutulmasi 1si kay-
bini hizlandirir. Kaynak b8lgesinden is pargalarina dogru soguma
hizi, uzun kaynak zamani kullénllarak azaltilabilir, Bu ydntem,
gevre metale daha fazla 1s1i iletimine miisaade eder ve gevre meta—
lin 51cak11gin1 arttirarak, kaynak bolgesi ile gevreAmetal arasin-
daki sicaklik farkini azaltir. Sicaklik farki soguma hizlarini
kontrol etmede gok Snemlidir. Genellikle uzun kéynak zamaninin
kullanildigi kalin levhalarda soguma hizi diiglik, kisa kaynak zama-

ninin kullanildigl ince levhalarda soguma hizi bliylktiir.

J
<
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Elektredlar kaynak yerinden derhal kaldirilacak olursa, isi
kaynak bdlgesini saran metale ve atmosfere gegecektir. Bu durumda
soguma hizi bir miktar azalir. Ince parcalar g@z Oniine alindigZin-
da, distorsyon sebebiyle bu ydntem mahzurlu olabilir. Kalin par-
galarda, mukavemet sebepleri ile, daha biiyllk olan kaynak bdlgesi-
nin, eriwig halden itibaren sogumasina imkdn vermek ig¢in ildve
zaman gereklidir. Bu sebeple, 1sinin ¢ofunun ¢evre metal hacmine
iletilmesine miisaade etmeksizin elektrodlari, kaynaZin soumasina
imkdn verecek kadar yeterli bir zaman yerinde tutmak uygundur

Kaynagl her zaman hizla sogutmak uygun degildir. Su almaya
kargl hassas malzemeler ele alindiginda, elektrodlari kaynak ak:-
minin kesilmesini takiben miimkiin oldugu kadar cabuk kaldirmak ge-
rekir., Bdylelikle 1sinin gevre metale yayilmasi gergeklegir ve
dik soguma gradyani meydana gelmez. ‘

Nokta kaynaZl igleminde 1s1l ydnden, elektrodlarin bigim ve
yizey degigimlerinin, 1sinin iliretilmesi ve gekilmesinde biylk bir
etken oldugu goriilmekte, dolayisiyla elektrodlar kacan i1si iginde,

yaklasik % 60 - 70%e varan pay sahibi olabilmektedirler.

2.14. - Kaynak Sirasinda Kaynak Bilgesindeki Direncin
Degigimi wve (ekirdek Tegekkiilil

Kaynak bdlgesinin direnci, Rt kaynak akim siiresi boyuhoa
sabit kalmayip enstantane olarak degismektedir. Akim siiresine bag-
11 olarak kaynak bolgesindeki direncin degigimi ve ¢ekirdek tesek-
kiiliiniin safhalari Sekil II.29. - da gosterilmigtir,
1. Safha: Is pargalarindan akimin gegmeye bagladigi anda ig parga-
larinin temas direnci ¢ok yiiksektir. Akimin gé@mesiyle is pargala-
rinin birbirlerine temas ettigi gercek temas noktalarinda isi lire-
timi baglar. Tegekkiil eden ilk 1s1 ig pargalarinin ylizeyindeki ok-
sit filmlerini pargalar. Film direncinin ortadan kalkmaslyla temas
direncinde ve dolayisiyla kaynak bdlgesi direncinde bliyiik bir diis-

me meydana gelir,

\_ | | )
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Sicakik yukselir  Cekirdek biiytimesi
mekanik yigitma

Temas yuzey}
buyur

lk ergime NN

Fitm direnci
azalr

Zaman ——ee-

Sekil II.29. - Teorik olarak dinamik direng egrisi.(6)

2. Safha: Film direnci ortadan kalkmasina ragmen ig pargalarinin
gergek temas ylizeyinin goriinlir temas ylizeyinden az olmasi sebebiy-
le daralma direnci halen yﬁksektir.bAklmln devam etmesiyle 1sinan
gercek temas noktalarinda mikroskopik akma meydana gelir ve gercgek
temas yiizeyi artar. Gergek temas ylizeyi arttikga daralma direncin-
de diigme olacaktir. Ayrica temas ylseyinden itibarenlig pargalari
1s1nmaya bagladigindan Ozgil direngleri ve dolayisiyla direngleri
artar,Isinmanin tesiriyle is parcalarindaki direng artisinin temas
noktalarinin. artmasiyla temas direncindeki diigligse esit oldugu nok-
tadan itibaren direng diigmesi biter. Bu nokta Sekil II.29. - da X
noktas1 olarak gosterilmistir ve hemen hemen 1 / 4 periyoda egit-
tir., Bu noktadan itibaren kaynak bolgesinin direncinde artis go-

riilir.

N
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%3, Safha: Ig parcalarinin sicaklifil arttikga direng yiikselmekte-
dir, Ig parcalarinin temas ylizeyinde ilk sivinin tegekkiilii ile bu
safha sona erer. Bu sivinin tegekkiill etmesiyle direncin artig egi-~

minde bir azalma meydana gelir,

4. Safha: Bu safhada ii¢ mekanizma rol oynamaktadir. Ig pargasinin
sicakliginin artmasiyla direng yiukselir. Ama liretilen 181 temas
yizeyindeki ergimeyi arttirdigindan sivi bdlgesinin alani ve dola-
yisiyla akimin gegecegi alan bﬁyﬁr. Bu ise direnci azaltacaktir.
Ayrica ig pargalarinin akma mukavemetleri isinin tesiriyle diigtii-
glinden elektrod basinci altinda yigilma olur ve bdylece akimin ge-
gecegl yol kisaldigindan direng azalir. Bu li¢ mekanizmanin tesiri
altinda direnq}? noktasina kadar arttiktan sonra diigmeye baglar.
Bu noktadan itibaren sicaklik sabit kalirken gekirdek bliylimesi ve

mekanik yigilma daha fazla rol oynayacagindan direng diismektedir.

5. Safha: Sivi gekirdegin bliylmesi ve mekanik yiZilmanin devam et-
mesiyle direng azalir. GekirdegZin genigligi ideal capa biiylimeden
Once .¢gekirdek yliksekligi is parcalarinin kallnliglna tabi olan
limit degerine ulagir. Sivi metalin etrafinda elektrod basinci te-
giriyle kati metalden bir gevre mevcuttur. Bu gevrenin c¢api elek-
trod temas ¢apindan g¢ok az kiiguktir. Sivi gekirdek ¢api gevrenin
gapinl asinca sivi metal elektrod basincinin tesiri altinda ig
pargalarinin temas ylzeyine yayilir. Bu olaya figkirma denir. Fig-
kirma ol&a31y1a'ak1m geclg alany arttigindan direngte ani bir diig-
me olur.

Akimin kesilmesinden sonra elektrodlar vasitasiyla is parga-
larindan 1s1 transferi saglanir. Is parcalarinin soguma hizi ka-
linliklarinin bir fonksiyonudur.

Sekil II,30. - da tipik bir kaynak gekirdegi goriilmektedir.

J
<
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Sekil II.30. - Tipik bir kaynak cekirdegi.(25)

2.15., - Nokta Kaynaginda Kaynak Kabiliyeti »

Kaynak kabiliyeti kesin ve kantitatif ifade edilebilen bir
6zellik degilse de metalik malzemelerin birlegebilme kabiliyetini
goaterir, Bir metalik malzemenin kaynak yapildiZinda, baglant:
lokal 6zellikleri ve bunlarin konstriiksiyona tesirleri daha odnce-
den tesbit edilen sartlari saglamasi diye de tarif edilebilir.

Yiiksek derecede kaynak kabiliyetine sahiptir denildigi za-
man bu kaynak sartlari genig bir aralikta hi¢ bir tedbire bagvur-
madan tatminkdr bir kaynak kalitesinin elde edilebilecedi anlami-
na gelir. Dligiik derecedeki kaynak kabiliyetide, tatminkér bir so-
nug¢ alabilmek igin 6zel tedbirlere ihtiyag¢ oldugu ve kaynak sart-
larinin gok dar limitler arasinda tutulmasinin gerektigi anlamina
gelir,

Elektrik direng kaynagZinda kaynak kabﬁliyetinin durumu kay-
nak edilecek malwemenin elektrik iletkenligine, 181 iletkenligine
ve ergime sicakligina bagli olan kaynak kabiliyet faktorli hesap-
landiktan sonra bulunur. <{aynak kabiliyet faktbrﬁ ise gu ampirik

formiilden hesaplanir:

N
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Formiilde:
8 = Kaynak kabiliyeti fakiori.
X = Metalin elekirik iletkenlizgi ( m /Qmn° )
A= Metalin 1s1 iletkenligi, ( cal / cm.s.C )
T = Metalin ergime Slcékllél, ( °c)

Kaynak kabiliyeti faktoriine gore kaynak kabiliyeti durumﬁ

agagida belirtilmigtir.

Kaynak Kabiliyeti . Kaynak Kabiliyeti
Faktori Durumu

0,25%e kadar Kotl

0,25-0,75 arasi Yeterli

0,75~-,0 arasi Iyi

2,0%den yukar:i . Cok iyi

Tablo II.4. - de gegitli metallerin nokta kaynagina yatkin-

liklary: verilmektedir.

NRENEREERE ﬁégm-&EEaaaé’?v‘?*
Ag 40 t3f 3] fs5i3ia 5 3134 4
Al 4 3] 4] 313 slb] 2f 20 a3l 23 alapalafal, (2
Au : 2
cd 21 1214l 21212
cu 1504)5) 3)2)2)2)z2)2]% 2 h2j2l2 212
CuBa | 13 1 1 113 [ Z]1
Culi |12 3 Z 717213 F 2
bronz| 2 2121214 &t 2 21212
oring | . 2 212}1214 2 212
z 513 s[5 11212]2]2 F) 1
Falr 7 7 312
7T T[2]2]2]2 F]
jﬁiﬁ 5 {512 z12[ [2]
e .2 = .
Mo [Z13] 3] [Z[Z[Z[Z[% DEGERIENDIRME
W 121215 21313121212 .
NiEr 5 AR 1 ¢ Qok iyi.
Mm 2 1 2 H T .
Pt A RE 2% Iyi.
] 2 3.3 Zor fakat olabilir.
Tax 3 3
Ti 2 4 % Zor veya imkdnsiz.
W 12]3
Zr |2 5 % Aciklik yok.

\ "ablo II.4. - Metallerin nokta kaynaZina yatklnllklarl.(15

N
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Nokta direncg kaynag:i birlegtirilen malzemeler bakimindan
diger kaynak yontemlerine nagzaran, daha fazla serbestlife sahip-
tir. Nokta direnc¢ kaynagi yontemiyle bir ¢ok metal ve metal ¢ift-
lerini deZgisik bigim ve boyutlarda kusursuz olarak birlestirmek
miimkindiir.

Galigma Degerleri

2.16. - Nokta Kaynagi

Nokta kaynagi uygulamasinda, galigma degerleri, malzeme bi-

legimi ve kalinligina bagli olarak tablolar halinde verilmektedir.

Agaglda caligma degerlerlnl veren b1r tablo gosterllmlstlr

Alcak afcslmll celik s L
max. ‘9503 karbon

- Levha, Elektrod Aknm Kaynak - |LElekirod |
kalinligi basmc kuvveti siddetl suresi Dy d7 |
Min, |-

- mm kp . .| KA [devreler | mm mm
0,5 150 6.5 3. 10. b
1,0 250 9 6. 12 6
1,25 300 10 8 12 6
1,50 350 11 10 16 6
2.0 500 14 15 16 7

2.5 700 -} 16 25 |19 8
3.0 800 | 18 30 19 -9
4.0 1250 22 45 25 1
5.0 1700 25 70 25 13 S
6.0 2250 29 100 30 15

18/8 Paslanmaz ve yuksek
alagimli  gelik

Levha Elektrod Akim | Kaynak Elektrod

kalinligi™ | basing kuvveti [siddeti | stiresi tv[13i d
mm kg KA |devreler | mm | mm
05 175 38 A 16 4,0
0,75 300 6.0 5 16 45
1.0 400 7.6 7 16 5.0
15 | 650 11,0 10 19 . 6.0
20 300 14,0 13 19 7.0
25 1200 16,0 16 19 7.5
30 1500 18.0 19 19 85

Tablo II.5. - Nokta kaynaginda c¢alisma degerleri.(2}

A
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. BOLUM 3 : DIRENG NOKTA KAYNAGINDA KAYNAK HATATARI VE

SEBEPLERT

3.1l. - Kaynak Hatalari ve Sebepleri

Siirekli ve yiiksek kaliteli nokta kaynaklarinin elde edilme-
si, tabakalarin kallnllk,.bilesim,'yﬁzey durumu ve kaynaklanacak
malzemelerin temperleﬁmesinin; teghizatin elektrik - mekanik miina-
sebetinin; elektrod bakimininj; kaynak programi seciminin saglam bir
gekilde kontroluna baglidir. Bu kontrollarin en uygun gekilde yapi-
labilmesi igin kaynak hatalarinin cinslerini ve bu hatalari meydana
getiren sebepleri iyi bilmek gerékir

Kaynak hatalari dig ve i¢ hatalar olmak iizere iki gekilde in-

celenebilirler.

3.1.1, - I¢ Hatalar

I¢ hatalar levhalarin igerisinde olusan ve dzellikle kaynak
gekirdegi ile dogrudan ilgili olan hatalardir. I¢ hatalarin muka-
vemet {izerinde direkt tesirleri vardar.
3,1,1.1. - Kaynak Nifuziyeti '

Nokta kaynaginda nilifuziyet, erimenin pargalar iginde uzana-
bildigi derinlik olarak tarif edilebilir; levha kalinliginin yiz-
desi olarak ifade edilir. Niifuziyet sinirinin kabaca % 20 - 80
arasinda degisimine miisaade edilir. Minimum ve maksimum sinirlari
agan kaynaklar, kaynak mukavemetinde istenmeyen degismeye sebep
olabilirler.
3,1.1.1.1. - Yetersiz Nifuziyet

Niifuziyeti % 20 den az olacak gekilde yapilan kaynaklar, akim

zaman ve elektrod kuvvetindeki normal degismelerden dolayi , zayif -

olarak tesgekkiil edeceklerdir.
Yetersiz niifuziyete agagidaki fawxtdrlerden biri veya birkagi

sebep olabilir:

%
N
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a) Yetersiz kaynak akimi,

bep olabilir:

diizglin olan noktalar istenir.

N

b) Asiri kaynak basine1,
c) Uygun olmayan 1sil denge,
d) Cok biiylik elektrod ucu,
e) Uygun olmayan yiizey durumu.
3.1.1.1.2. - Agiri Nifuziyet
Nifuziyeti % 80%den fazla olan kaynaklar, akim, zaman ve elekt-
rod basincinin normal degfismelerinden dolayi ; fiskirma, gatlaklar
ve gbzenekler gibi diger hatalar: meydana getirebilirler.

Asiry niifuziyete agagidaki faktSrlerin biri veya birkagi se-

a) Uygun olmayan yiizey durumu,
b) Cok kiiglik elektrod ucu,
c) Uygun olmayan kaynak sirasi zaman ayari,
d) Yeterli olmayan kaynak basinci,
e).Yeterli olmayan elektrod sogutulmasi.
3,1.1.2. - Simetri
Iyi tesekkiil etmig bir kaynak noktasi yatay ve diigey eksenlere
gore simetrik olmalidir. Sabit bir kaynak kalitesi elde etmek igin

Uniform olarak sekillénmig, uygun olarak yerlegmisg, birlegme iginde

Simetrik olmayan kaynak noktalarina asagidaki faktdrlerden
biri veya birkaci sebep olabilir:
) Elektrodlarin yanlis hizalanmasi,
) Gok kiiglik elektrod ucu,
) Uygun olmayan yiizey durumu,
d) Uygun olmayan kaynak programi,
) Pargalarin diizgin yerlegtirilmemesi.
3.1.1.3., - Gaz Kabarciklarl ve Gozeneklilik
Kaynak akiminin, basincinin uygun olmayan bir sekilde tatbiki
gdzenekli bir kaynak yapisina sebep olur.

Gaz kabarciklari genellikle figkirma giddetli oldufu zaman

meydana gelir. Gozeneklilik ise normal olarak yetersiz bir kaynak </)
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basincinin neticesidir. Gaz kabarciklarinin meydana gelmesine ve
gozeneklilige agagidaki faktorlerden biri veya birkagi sebep ola-
bilir:
a) Figkirma,
b) Uygun olmayan kaynak basinci,
c) Uygun olmayah kaynak siras1 zaman ayaril,
d) Uygun olmayan kaynék akimi yikselme hizi.
3,1.1.4. - I¢ Catlaklar

ic gatlaklarkfadyografi ile tahribatsiz olarak, kaynaktan
kesit almak suretiylede tahribatli olarak incelenebiiirler. Gatlak-
lar kaynak ic¢inde enine veya boyuna dogru olabilirler. Isi tesiri
altinda kalan bdlgeye kadar uzanabilirler veya kaynak bdlgesi ile
sinirlanirlar.

I¢ catlaklara agagidaki faktdrlerden biri véya birkac: sebep
olabilirs '
a) Yetersiz kaynak basinci,
b) Uygun olmayan kaynak sirasi zaman ayérl,
¢c) Elektrodlarin ayni hizada olmamalari,
d) Asiri kaynak akimi, |
e) Elektrodlarin yana kaymasi,
f) Yetersiz elektrod sogutulmasi.
%3,1.2. - Dig Hatalar
' Dis hatalar daha gok gdzle goriilebilen tipteki'hatalardlr
ve mukavemet izerinde bliylik etkileri vardar.
3.1.2.1, - Yiizey Yanmasi

Yiizey yanmasi, elektrodlarla temasta olan metal yizeyinin
erimesi olarak tarif edilebilir. Kaynak xalitesi ve gdriiniisii , yii-
zey yanmasindan etkilenir.

Tizey yanmasina agagldaki faktdrlerden biri veya birkaci se-
bep olabilir:
a) Gok seyrek elektrod temizlenmesi,

b) Uygun olmayan yiizey durumu,

A
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c) Yetersiz kaynak basinci,

d) Asiri kaynak akimi,

o) Pargalarin diizgiin yerlegtirilmemesi,

f) Uygun olmayan'kaynak Sirasl zaman ayaril,

g) Elektrodlarin yana kaymasi, ‘

h) Yetersiz elektrod sogutulmasi,

i) Uygun olmayan elektrod malzemesi ( Iletkenligi gok az )
3.1.2.2. - levha Ayrilmasi :

Levha ayrilmasi, kaynak noktasi civarinda levha ylizeylerinin
birbirinden ayrilmasi olarak tarif edilebilir.

Ayrilma, iki dig levhanin ortalama kalinliginin % 10 undan
fazla degilse normal olarak kabul edilebilir. Makaslama kuvveti
tatbik edildiginde birlegme yerindeki egilme momentini arftlrdlgln—
dan, asiri ayrilma istenmeyen bir durumdur. Levha ayrilmasina aga-
gidaki faktdrlerden biri veya birkagi sebep olabilir:

a) Agiri kaynak basinci, | '
b) Bir hizada olmayan elektrodlar,

c) Cok Xiigiik elektrod ucu,

d) Figkirma,

e) Asiri kaynak akimi,

f) Parcalarin diizgiin yerlegtirilmemesi,

g) Asiri kaynak zamani.

3,1.2.3. -~ Figkirma

Flaklrma,genellikie‘aslrl 1sinmanln ve uygun olmayan basincin
sebep oldugu, ergimis metalin kaynak bdlgesinden tagmasidir., Fig- .
kirmadan kaginmak ig¢in, elektrod kuvveti ve gekli kaynak bolgesi
etrafinda bir basing halkasi temin edecek §ekilde olmalil ve kayma
yiizeyleri temizlenmig bulunmalidir. Figkirma, derin bir ylizey ezil-

mesi, levha ayrilmasi, gaz kabarciklari ve kaynak mukavemeti kay-

_ bina sebep olur,

N
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Figkirmaya agagidaki faktorlerden biri veya birkagi sebep olabilir:
a) Uygun olmayan ylizey sartlari,

b) Yeterli olmayan kaynak basinci,

¢) Asiri keoynak akimi,

d) Elektrod ucunun ok kiiglik olmasa,

e) Elektrodlarin bir hizada olmamalar:,

f) Elektrodlarin yana dogru kaymalari.

3,1.2.4., - Distorsiyon

Distorsiyon, kaynaklar levha kenarina ¢ok yakin bir gekilde
yapildigi zaman ortaya gikar. '

Deformasyona kargi yeterli derecéde muxavemet saglamak ve 1-
s1y1 ileterek kenar g¢atlamalarini azaltmak maksadi ile kenar mesa: -
fesi kdfi derecede biiylik olmalidir,

Yiizey distorsiyonuna agagidaki faktdrlerden biri veya birkagi
sebep olabilir:

a) Elektrodun yana kaymasi,

b) Asiri kaynak basiuci,

¢) Parcalarin diizgiin yerlestirilmemesi,
d) Uygun olmayan kenar mesafesi,

e) riskirma,

f) Asiri kaynak akimi.

3,1.2.5. - Asiri Ezilme

Asiri ezilme, kaynak ylizeylerinde derin gukurlasmalarin mey-
dana gelmesi demektir. Glektrod basinci kaynak metalinin diigey
genlesmesine mani oldugundan bir miktar ezilmeden kaglnliamaz. Ka-
bll edilebilir sinirlar genellikle ezilmenin meydana geldigi lev-
hanin kalinliginin % 10 - 20 si arasindadir. berin bir ezik, kay-
nak noktasi etrafindaki metal kalinliginin azalmasina dolayisiyla
mukavemet kaybina sebep olur.

Asiri ezilmeye asagidaki faktdrlerden biri veya birkagi sebep

olabilir:

N
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a) Cok kiigiik elektrod ucu,

b) Agsiri kaynak basinci,

c) Asiri kaynak akimi,

d) Fiskirma,

e) Asiri niifuziyet,

£) A$1f1 ylizey i1sinmasi,

g) Uygun olmayan d&vme periyodu.
3.1.2.,6. - Dig Catlaklar

Nokta kaynaginin ylizeyine dogru uzanan g¢atlaklar normal olarak
uygun olmayan bir kuvveit ve akim miinasebetinin isaretidir.

Kaynak basinci agirl sicakligin meydana geligini Onlemek igin
kdfi derecede biiylik olmalidir. Diiglik kaynak bhasinci temas direncinin
bﬁyﬁk olmasina sebep olur. Ayrica, ergimig bdlgeyi uygun olarak
sogutmak icin, basincin yeteri kadar uzun bir miiddet tatbik edil-
mesi gerekir. Yiizey ¢atlagl nokta kaynaginin korozyona karsi diren-
cini azaltir. Belirli sartlar altinda, nokta kaynaginin mukavemeti,
yiizey catlamasi agiri ise azalacaktir. Dis catlaklara asagidaki
faktdrlerden biri veya birkagi sebep olabilir:

a) Elektrodlarin yanlig hizalanmasi,

b) Yeterli olmayan kaynak basinci,

) Parcalarin diizglin yerlestirilmemesi,

) Uygun olmayan kaynak sirasi zaman ayarl,
) Asiri niifuziyet,

) Asiri kaynak akimi,

g) Yetersiz elektrou sogutulmasi.
%,1.2.7. - Bakir Birikmesi

Bakir birikmesi nokta kaynaginin korozybna kargl hassasiyeti-
ni arttirir. Bakir dékﬁntﬁléri tel firga ile temizlenerek tamamen
ortadan kaldirilabilir. Temizleme igin kum pliskiirtme .iglemi de
kullanilabilir. Temizlenmeyi kontrol etmek igin % 10" luk asetik

asit eriyigi kullanilir; bakir doklintiileri siyahlagacaktair.
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Bakir birikmesine agagidaki faktdrlerden biri veya birkagi
sebep olabilir:
a) Uygun olmayan ylizey hazirlama secimi,
b) ok seyrek elektrod temizligi,
c) Elektrod uglarindaki rutubet,
d) Asiri kaynak akimi,

e) Yeterli olmayan kaynak basinci.

N
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BOLUM 4 : NOKTA KAYNAGI MUKAVEMET OZELLIKIERININ MUAYENESI

4.1. -kNokta Kaynaginin Tahribatli Muayeneleri -

Nokta kaynagi yapilan géliklerin tahribatli muayeneleri sta-
tik veya dinamik deneylerle yapilir, Yapilan biitiin deneylerde kay-
nak cekirdeginin blylkliigl, sekli ve sertligi Onemli faktdrlerdir.
Asagida bu deneylerden bazilari goriilmektedir. ( Sekil IV,1 )

Bger kaynak montaji ¢ok genigse kaynak yapmak ve liretilmis olan

parcanin kiligik nﬁmunelerﬁni deneye tabi tutmak yaygindir.

| o

Sekil IV.1l. - Mekanik deney niimuneleri.{15}

A) Makaslama gerilimi, B) Capraz gerilim, c) Carpma makaslamasi

D) GCapraz gerilim garpmasi, E) Yorulma gerilimi.




MARMARA UNIVERSITESI NOKTA KAYNAKLARINDA SERTLIK
FEN BILIMLERI ENSTITUSU .
PROF1LI

—~

4.1.1. - Nokta Kaynaklarinda Sertlik Profili
Nokta kaynagi iglemine tabi tutulmusg; diiglik karbonlu ve ala-

samli iki gelik levhanin sertlik profili Sekil IV.2., - de goriil -

mektedir,
Kaynak birlesme bolgesinden uzaklik,mm
6 3 2 0 2 b 6
Lo ¥ ¥ ‘ ¥ ¥ [
Loot | -
[
B
> &
300} ‘NL,O . 0 a Mn-Mo-Cb |
0 o
7 Ana metal ITABG™ | Kaynak metadli
b < =
8 Y a Dissiik
§‘ 200+ ITAB,, oty —brediy—a— kQFboNiU -
Ana metdl A/“‘ Kaynak metali
N4
100 -

Sekil IV.2. - Nokta kaynaklarinda sertlik profili.{18)

Sekilde goriildligi gibi ana metal en diigik sertlige sahip ki-
simdir. Kaynak noktasinin oldugu kisim en yiliksek sertlife sahiptir,
Kaynak nokta81nda‘elde edilebilen sertlik kaynaktan sonra meydana
gelen ostenitin soguma hizina baglidir,

Kaynak noktasinin kimyasal kompozisyonu homojendir. Isitma
igia kullanilan i1si, eriyen metalin nomojen olarak olugmasinil sag-
lamaktadir. Fakat kaynak noktasinin sojuma hizi is pargasi kalin-
1151 ve kaynak elektrodlarinin boyutlarina bagli olarak degigmek-
tedir., Is pargasi inceldikge soguma hizi daha fazla olmaktadir.
Soguma hlZl.Ve kimyasal kompozisyona bagli olarak gekirdek mikro-
yvapisi ortaya ¢ikmaktadir. Yapi tamamen martenzit olabilecegi gibi

martenzitin yani sira beynit ve ince perlit ihtiva edebilir.

J
{

)
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gekil IV.3, - Parga kalinlig ve sertlik.(20)

Sekilde gorildigi gibi dligiik karbonlu gelik sagta levha ka-
linliginin artmasiyla ¢ekirdek sertligi dligmektedir. Yiiksek muka-
vemetli ¢elik sac¢ta ise; sertligin levha kalinliginin artmasi ile
azalmasi ¢ok az olmakta veya hig¢ olmamaktadir. Bu durum ¢elik
sertlegebilme kabiliyetinden kaynaklammaktadir. Sekil IV.4, - de
nokta kaynaginda C miktarina bagli olarak kaynak gekirdegindeki
elde edilebilir maksimum sertlik gbsteriimektedir.

Isinin tesiri altinda kalan bdlge ise ergime sicaklig: ile
kritik -donlisiim sicakliklari arasinda homojen olmayan bir gekilde
1s1nmig olup, bu bblgenin sogumasi da heterojen bir gekilde olur.
Bu yilizden bu bdlge igerisinde elde edilen mikroyapilarda farklilik
gosterir.

Nokta kaynak Gzellikleri kaynak cgekirdegi ve ITAB‘da tegek~-
kiil eden martenzite bagli olarak degisir. Genellikle % 0,2 - den
daha fazla € ihtiva eden martenzit g¢ok gevrek olmaktadir. Bu gev-

rekligin olmamasi ig¢in ya daha diiglik karbonlu gelik sa¢ kullanil-

A

/
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mali veya kaynak igleminden sonra kisa slireli temperleme iglemi
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Sekil IV.4. - Maksimum sertlige karbon yiizdesinin etkisi.(23)

Nokta kaynaginda esas olarak karbon miktarindan ziyade kar-
bon esdegeri lzerinde durulmaktadir. Diigiik karbonlu geliklerin
nokta kaynak kabiliyeti ¢ok iyidir. Fakat alagim elementlerinin
ildve edilmesi ile birlikte g¢eligin karbon esdegeri ( Cq ) artar.
Bunun sonucunda kaynak gevrekligi ortaya ¢ikar. Karbon egdegerinin
artmasi gelik sertlegebilme kabiliyetinde artisa sebep oldugundan
cekirdek sertligi ylikselir ve dolayisiyla gevreklik meydana gelir.
Karbon esdeferinin degeri ile gekirdek sertliginin lineer olarak
arttigr Sekil IV.5. - de godrilmektedir

Diigiik karbonlu geliklerde karbon egdegerinin aglrllkga en
fazla % 0,24 olmasi istenir., Bu limit degerden daha yiiksek karbon
egdegerinde meydana gelen gevrekligin giderilmesi igin temperleme

yapilir.

A
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Sekil IV.5. - Karbon egdegerinin gekirdek sertligi lizeriune

tesiri.(6) -

Diigiik karbonlu geliklerde karbon egdegerini tayin etmek igin

degigik formiiller ileri siiriilmiigtiir. Bunlarin baglicalari agagida

verilmigtir:

C,=C+ M /6

E

CE =C
CE = C
CE = Q
CE =C
CE =C
CE = C

+

-+

+

+

+

Mn / 20 |

Si /30 +Mn/20+2 (P+2S)

Si / 40 + Cxr / 20

1,5P +Mn /15 + (Cb+V ) /6 +Ti /3
Mn /6 +V /5

Si/ 90 + ( Mo+ Cr ) / 100

Bu formiillerdeki element sembolleri, gelik igerisindeki o

elementin % olarak agirligini gostermektedir.

N
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Sertlik artigi slinekligi azaltir. Bu ise gevrek bir yapiyl
ortaya c¢ikarir, Burada en Onemli faktor malzeme bilegimidir,
Sekil IV.6. - da kaynak gekirdek sertligi ve silineklik orani ara -

sindaki baZinti gosterilmigtir.

10

2 C celikleri
~_icin badinti
o8k < i¢in bag .
Alasiml) :
T B 1
g <
S0} -
= e Mn-Mo-Ch
% a C
;§o,2 .
VS TR TR T UTETY W rve
200 300 400

Cekirdek sertligi,HV500

Sekil IV.6. - Kaynak gekirdek sértligi ve sineklik orani

arasindaki baginti. (18)

Sekilde goriildiigi gibi gelifge alagim elementlerinin ilavesi
slinekligi bliylikk bir Slglide azaltmaktadir. Siinekligin azalmasi,
sertligin artmasi ve dolayisiyla gevrekligin ortaya gikmasi gek-

linde goriilmektedir.

4.1.2. - Diigme (Gikarma Deneyi
Sekil IV.7. - de gekirdek boyutunu ortaya ¢ikarmak igin
vapilan deney goriilmektedir. Bu deneyle digmenin istenen boyuta

gelip gelmedigi kontrol edilir.

AN
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Sekil IV.7. ~ Diigme deneyi niimunesi.(18)

Diigmelenme; kaynak noktasinin levhanin birinden siyrilip,
bir delik birakarak diger levhada kalmasi halidir, Bu hasar tipi
veterli bir kaynak mukavemetinin gdstergesidir. Yetersiz bir kay-
nak dikiginde hasar makaslama yoluyla meydana gelir. Bu nedenle,
imaldt sirasinda, kalite kontrolu amaciyla, ayirma déneyi gok sik
kullanilir. ( Sekil IV.8. )

Deney sonucu diigmelenme meydana gelmez ise, kaynak degigken-

leri yeniden ayarlanir.

4.1.3. - Cekme - Makaslama Deneyi
' Kaynak noktasinin mukavemetini tespif etmede en gok uygula-
nan deney cekme - makaslama deneyidir.
Bu deneyle hem kaynakvgekme - makasglama kuvveti, hemde kay-

nak kirilma gekli elde edilir,
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Sekil IV.8. - Imaldt sirasinda kalite kontrolu amaciyla kullanilan

ayirma deneyi.(9)

Kaynak cekme - makaslama kuvvetine tesir eden bazi faktdrler var-
dir. Bunlarin baginda gekirdegin bilylikligli ve sertligi gelir.

Sekil 1IV.9. -da gekme - makaslama deney niimunesi gorilmektedir.

Sekil IV.9. - Gekme - Makaslama deney niimunesi.(18)

Cekirdek gekme - makaslama kuvveti ile gekirdek gapi ve ge-
kirdegin kayma mukavemeti arasinda agagidaki denklemde verilen

baginti mevcuttur.

F =D2.fg.7r/4

¢ G
Formiilde:
F = Cekirdek gekme - makaslama kuvveti.
Y
Dg = Qekirdek ¢apa.

e

Cel
i

Gekirdegin kayma mukavemeti.
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Kaynak sirasinda akim giddetinin arttirilmasi g¢ekirdek cgapi-
nin bilyimesine ve doléylslyla kuvvet artigina sebep olur. Cekirde-
gin kayma mukavemeti ise hem ¢eligin sertlegme kabiliyetine hem de
ig parcalarinin kalinligina baglidir. Kaynak igleminin en son saf-
hasinda Qekirdégin sogumasl olurken sertlegme kabiliyetine bagli
olarak gekirdek beynite véya martenzite doniiglir. Kalin pargalar-
da ise soguma homojen olmadigi ig¢in gekirdekteki kati hal ddniigiim-
leri de homojen olmayabilir. Cekirdek sinirlarinda martenzit ve ig
kisimlarda beynit tegekkil edebilir.'Ayrloa kalin pargalarda sogu-
ma daha yavas olacagl igin ¢ekirdek mikroyapisinda martenzit hig
bulunmayabilir. Cekirdek mikroyapisina bagli olarak da sertlik ve
dolayisiyla c¢ekirdek kayma mukavemeti degigir.

Kaynagin cekme -~ makaslama kuvvetine tesir eden diger Onemli
faktéf ana metalin mukavemetidir. Ana metalin mukavemeti ne kadat
yiiksek olursa g¢ekirdek ile ana metalin bagi o nispette kuvvetli
olacagi icgin ¢ekme - makaslama kuvveti de bilyiik olur.

Cekme - makaslama deneyinden ayrica kaynak kirilma tipi elde

edilmektedizr.

Donaye miktar;
Dénme miktari az
fazla

Y

74
MR

G2
.

2
O\

= =

Dugme olusturan ayrilma

\\__A sepatik s@sterilmesi.(18)

Sekil IV.10. - Cekme - Makaslama deneyindeki

Arayizey ayriimasi
kirilma

tiplerinin

_/

A
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Kirilma tipinin incelendigi deney boyunca kaynak arayﬁzeyi
gerilme ydniinde normal olarak daha fazla doner. Ayni zamanda kay-

nak metali kopma yﬁklemésini‘tayin etmektedir. Dorme devam ederken

kaynak arayiizey normal gerilimi ¢ok hizli bir gekilde artar. Fakat

makaglama gerilimi normal gerilime nazaran belli bir azalma oran~
inda artig gosterir,

Sayet kaynak metali makaslama gerilimine yeterince dayanikli
ise kaynak metali araylizeyi dligme olusmasini saglamak icgin yeteri
kadar ddner. Sayet makaslamg gerilimine yeteri kadar dayanikliy de-
Zilse araylizey ayrilmas: olugur. A

Yapilan deneyde diigme ¢ikmasi genellikle kébﬁl edilebilir
kaynagl ifade etmektedir. Kirilma tipine tesir eden baglica fak-

torler; kaynak yapilan parganin kalinligi, kaynak yapilan parganin

_karbon egdegeri ve ana metalin mukavemeti olarak sayilabilir,

Sekil IV.11l. -de kirilma tipleri ve bunu etkileyen faktdrler ara-

gindaki baginti gdrilmektedir. Burada ana metalin mukavemetinin
artigl kaynak mukavemetini arttirir ayni sekilde, karbon egdegeri-
nin artmasi da kaynak mukavemetinde artiga sebep olur. Ana metal
mukavemetindeki artig, araylzey ayrilma egZilimini arttirir. Ayni
zamanda levha kalinligindaki artiglarda araylizey ayrilmasi olugu-
muna sebep olmaktadair. ‘

Yukarida sayilan faktdrler kaynak g¢ekirdefi ucunda tegekkil
eden gerilmeler lzerine tesir etmektedir. Sayet kaynak cekirdegi
keskin kdseli geklinde ise arayiizey ayrilmasi, yuvarlaksa diigme-

lenme ayrilmasi olugur. Xdge tabiri ise kdge agisina baglidair.

s
_— :7 0,25 ise araylizey ayrilmasi, aynil gekilde pratik o-
d

larak: d = 5.9 s ‘olacagir igin 1,5 mm - den kalin levhalarda ara-

yizey ayrilmasi bekleumektedir.

Formiilde:
s = levha kalinligi.
N\
d = Kaynak c¢ekirdek c¢api.

AL
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——» Kaynak mukavemeti

——= Levha kalinhigs

Sekil IV.1l. - Kaynak mukavemeti ve levha kalinliginin, kirilma

tipine olan tesirleri.(12)

Giinlimiize kadarki aragtirmalar kirilma tipine etki eden fak-
térlerle ilgili olarak yapilmigtir. Bununla beraber'esasrzorluk,
uygulama sartlari altinda bir nokta kaynagi etrafinda olugan geri-
lim sisteminin karmagikligindandir., Hem diigmelenme hem de arayiizey

ayrilmasinin olugumu kaynak araylizeyi ve 1sinin tesiri altinda ka-
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A

kalan bolgedeki ilgili gerilim degerlerine baglidir. Bu iki geri-
lim degeri son zamanlarda Von Mises Distorsiyon Enerjisi kriterini
kullanarak, Van dem Bossche tarafindan hesaplanmigtir,

Analizde, esit gerilimler Onceden belirlenen kirilma tipi ve
her bdlgedeki kirilma igin gereken gerilimle kargilagtirilmigtir.
Yapilan bu analiz araylizey ayrilmasinin engellenmesi ve diigme olu-
sumunun saglanmasinil gostermigtir.

Analiz sonunda elde edilen formiil:

1/2

Pormiilde:s

d = Kaynak ¢ekirdek ¢api,.
8 = Levha kalinllgl.

b = levha genigligi.

Ana metal akma mukavemeti,

i

=N
-
i}

Kaynak metali akma mukavemeti.

Verilen formiildeki sgartlarin saglanmasi halinde diigme olugumu bek-

lenmektedir.

‘ka) Ayrilma kirilmasi

Sekil IV.12. - Kaynak bolgesindeki kirilma tipleri.(19)
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4.1.4. - Normal GCekme Deneyi
Nokta kaynaklarinda normal gekme deneyi iki gekilde yapil-
maktadir. Kalin levhalarin normal gekme deneyi U bigimi ¢ekme nii-

muneleri kullanilarak yapilmaktadir. ( Sekil IV.13. )

(b)

Sekil IV.13. - Normal cekme deneyi.(6)
a) U - gekme deney niimunesi.

b) U - cekme deneyinde kullanilan aparat ve pim.

Deney cekme cihazinda yapilmaktadir. Deneyde pargalarin nor-
mal yénde kirilmasi saglanir. Bu deney sonunda klrllha tipi belir-
lenir. Kirilma kaynagin kalitesine gbre diigmelenme veya araylizey
ayrilmasi geklinde goriilir.

Ince pargalarin normal gekme deneyi ise hag¢ bigimi deney

niimuneleri ile yapilair. ( Sekil IV.14. )

Sekil IV.14. - Gapraz gerilme deney niimuneleri.(18)

.
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Bu deneyde niimuneler hag¢ bigimi oldufundan gerilim capraz
olarak uygulanlr. Bu yiizden deney ¢apraz gerilim deneyi olarak
adlandirilair. '

Deney niimuneleri ince oldugundan dnce Szel aparatlara tuttu-

rulur. Sonra Gekme cihazina baglanarak gerilim uygulanir.

Sekil IV.15., - Capraz gerilme deneyinin yapilisi.(13)

Gapraz gerilme deneyinden diger deneylerde oldugu gibi kirilma
tipine gbre kaynak mukavemeti tespit edilir.

Maksimum capraz gerilim yiikiine tesir eden Onemli faktdrler
olarak, ana metal bilesimi ve levha kalinligi sayilabilir.

( Sekil IV.16. )
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Sekil IV.16, - Nokta kaynaginda farkli bilegime sahip iki ge-
lik ig¢in, levha kalinligina gdre c¢apraz gerilim yiklerinin mu-

kayesesi. (15)

Sekilde goriildiigi gibi iki degigik geligin gapraz gerilim

yiukleri qok fazla farklilik gdstermemektedir,

4.1.5. - Siineklik Oraninin Tespiti

Malzemelerin kirilma tipine tesir eden faktdrlerin basinda
o malzemelerin siinekligi gelir. Slineklik nokta kaynaginda biliylk
bir Onem téglmaktadlr. Clinki nokta kaynaginin kalitesini kirilma
tipi belirlemektedir.

Normal gekme / (ekme makaslama orani malzeme siinekliginin
bir dlglisiidiir. Nokta kaynaginda bu oran kaynak c¢ekirdek siinekligi-

ni belirlemektedir. Eger kaynak cgekirdegi ince levhalarda Normal

ekme Jekme makaslama ) 0,40 sartini tagsimiyorsa temperleme ge-
¢ ¢ 8 8 & )
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rekmektedir. ,
Kaynak gekirdeginim siineklik oranini etkileyen bazi faktor-

ler vardir. Sekil IV.17. - de gekirdek gsertliginin etkisi goril -

mektedir.

e o e
o N
T T T

o
>~
1

Stineklik oran

B aDusuk karbontu
o Disuk alasimli yiksek mukavemetli

o

1 L 1 ) i i i ) L 1 i L L 1

0,2
160 200 240 280 320 360 400 440
Cekirdek  sertligi DPN

Sekil IV.17. - Nokta kaynaginda farkly bilegime sahip iki

gelik igin kaynak ¢ekirdek sertliginin siineklik oranina

etkisi.{15)

Sekilde gtriildiigi gibi gekirdek sertlifinin artigi siineklik ora-

ninda azalmaya sebep olmaktadir.

Kaynak cekirdegi siineklik oraninda karbon igerigininde etki-

si bliyliktiir. ( Sekil IV.18. )

N
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Sekil IV.18. - Nokta kaynaginda siineklik {izerine karbon

etkisi. (10)

ige~

riginin

Sekilde goriildiizgii gibi karbon igerigindeki artig siineklik
oraninda azalmaya sebep olmaktadir.

Slineklik oraninda levha kalinligi da bliyllk bir etkiye sahip-
tir. ( Sekil IV.19. )

10F
./b/r/’zf”’JL”
081 ’ ‘
c
205
X "
;‘,5,02 o Distik alasimli yuksek mukavemetls
el a Dusik karbonlu.
0 1 i | 1 1 1 i }
0 6 18 B 20 25 P P
Levha kalinhigr mm
Sekil IV.19, - Nokta kaynaginda farklr bilegime sahip iki
gelik i¢in levha kalinlifina gdre slineklik oranlarinin —mu-
Kayesesi.(15)

N
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Goriildiigii gibi her iki ¢elik ig¢in levha kalinliginda meydana gelen
artig, siineklik oraninda artiga sebep olmaktadir. '

Bunlara ildveten parga kalinligi, karbon igeriZi ve siineklik

oranlarl arasinda da bagintilar mevcuttur, Alagimsiz gelikler igin:

¢ .. = 0,10+ 0,3.t igin % 50 siineklik,

C = % Karbon igerigi.
t = levha kalinligi. (inch)
C oy = 0,10+ 0,6.t igin slineklik orani iist siniri % 40.

Sekil IV.20. - de siineklik bagintilari gdsterilmigtir.

sicak haddelenmis malzemelerde

genel kullanim icin tavsiye edilmigtir
" “'dzel fte_kn)?kleri dil
l;%gg{{ggﬁm avsiye edil-|

siineklik orant

;'“"‘?‘ 555@ &:‘ zﬂr

sof" /
7

e

- 40 s ’ / a2

‘éso

= |94 ofb !

«§) '

€20 .7|.1.1/ -17/ o T%

$ log stineklikoraninin .
* - t t [y

v 0 72478 1'27*7 escleri /.06 15

(=}

2 P ] 51 05

00 20 A0 ,60 ,80 100
Karbon igerigi 4
Sekil IV.20. - Sicak haddelenmig alasgsimsiz qel{kler icing

levha kalinligi, karbon igerigi ve siineklik oranlari arasin-

\ daki TbaZgintilar. (25)
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4.,1.6. - Darbe Deneyi
Darbe mukavemeti esas olarak garpigma hali ic¢in gecgerlidir.
Nokta kaynaginda darbe deneyi; Garpma makaslamasi ve capraz geri-
lim garpmasi olmak tizere iki gekilde uygulanmaktadir. (Sekil IV.1.)
. Deneyler charpy deney makina31ﬁda uygulanir. Deneyle klrll;
ma kuvveti O6lgliliir, Sonugta elde edilen garpma enerjisi. deney si-

-cakligindan biylik Slglide etkilenmektedir. (Sekil IV.21.)

420}F ,

uDigik alasimb yiksek mukavemetli
3901 ADugiik karbonlu

360

330} {

— 300} E/

jisi
N
~J
(o)

1

N

&

[w]
H

N
e
[

1

1801

o
o
T

120

Oda sicakliginda carpma-
o
Q
1

o
o
1

W
o
I

1 L1 1 1 L1

0 05 10 15 20 25 30 35 40
Llevha kalinligi mm

Sekil IV.21. - Farkli bilesime sahip iki ¢elik igin, nokta

kaynaklarinin c¢apraz gerilim c¢arpma enerjilerinin oda sicak-

\ liginda mukayesesi.(15)

N
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Sekil IV.22, - de ise carpma - makaslama enerjilerinin mukayesesi

gérilmektedir,

i70 _nDusuk alagiml yiksek mukavemetfi. |
“| aDusuk karbonlu :
390 F
360
330F
3001
270
260
210+
1801
150}
120+
90F Y
60} e
30t s

) ) i L i | 1 1 1 [N
0 02505 07510 12515 W5 20 225 25
Levha kainligt mm

Oda sicakliinda garpma enerjisi J

Sekil IV.22. - Farklr Dbilegime sahip iki ¢elik i¢in. nokta
kaynaklarinin c¢arpma - makaslama -enerjilerinin oda sicakli-

ginda mukayesesi. (15

4.1.7. - Yorulma Deneyi

Normal galisma sartlarinda kirilmalar yorulma ile meydana
gelmektedir. Yorulma ise dinamik, degigken ve tekrarli yliklerin
etkisiyle olusmaktadir. Yorulma deney niimune si Sekil IV.1., - de

gosterilmigtir.
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Nokta kaynaginda yorulma kirilmasinin tipini kaynak gekirde-
ginin metalurjik ozellikleri belirlemektedir. Kirilma sonucu dig-
melenme meydana gelmig ise bu yeterli bir kaynak gdstergesidir,

Yorulma dayaniminda ana metal bilegiminin etkisi bliyliktiir.
Sekil IV,2%. - de iki ayri gelik ig¢in yorulma mukavemetleri gOste-

rilmigtir.

1500 . ..
s Dusuk alasiml} yiksek muavemetli.

1250 a Diisik karbonlu.
1000
£ 750
£ 500
250

4 5 7
10 10 10 10 10
Devir sayis

Sekil IV.2%. - Nokta kaynaginda farkli bilegime sahip iki

celik icin yorulma mukavemetlerinin mukayesesi. (15 )

4.2, - DNokta Kaynaginin Mukavemeti

. Nokta kaynagi cihaz yapimi ve makina imaldtinda genellikle
ince saclarain baglantisinda kullanilir. Mukavemet bakimindan ¢ok
defa biliylik zorlanmalar yoktur. Kaynagin bir baglanti gorevi yap-
masi yeterlidir. Nokta kaynagi ¢apinin 4 mm civarinda oldugu
zaman kayma mukavemeti, yapi elemanlnin cekme mukavemetine yakla-
sik olarak esittir. Cap bliyldikge mukavemet azalmaktadir.

Nokta kaynaginda kullanilan kaynak dikisleri Sekil IV.24. -

de gosterilmigtir.

“\
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.
Tek sira ki sira,, paratel iki sira, zikzak

Sekil IV.24. - Nokta kaynaginda dikig gekilleri.(4)

Nokta kaynagi zorlanma ytniinden makaslama kuvvetleri igin
uygundur. Bu halde kaynak edilen kisimlar kesmeye ¢aligarak dig

kuvveti kargilarlar. Olugan kesme gerilmesi,
F
k = kem
<

dir. Formiilde F = kuvvet ve f ise kaynak noktalarinin topiam ke~

sit alanini gdstermektedir.

Pablo IV.l. - de ¢ 1020 i¢in bir kaynak noktasinin emniyet-
le tagiyabilecegi Fem yiik deferleri verilmigtir. ¥ toplam yiik bel-
1i olduguna gore F / Fem - den nokta adedi hesaplanabilir.

Tabloda verilmis bulunan degerler yaklagik deferlerdir. Kay-

nak sirasinda veya kaynaktan sonra ig parcalari ilzerinde yapllén

“( Isi1l islem vb. ) bir takim iglemler,mukavemet deZerleri dzerin-

de azda olsa farkliliklara sebep olmaktadirlar.

N
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s d Fem ( N )
(mm ) (mm ) Tek tesirli Cift tesirli
0,5 2,5 500 700

1 4 1500 1700
1,5 6 2500 3100
2 7 3400 4800
2,5 8 4400 7000
3 9 5300 9200
3,5 9,5 6200 11600
4 10 7000 14000
4,5 10.5 7900 16000
5 11 8500 17000

Tablo IV.l. - WNokta kaynaginda ¢ 1020 malzemesi igin bir
kaynak noktasinin d g¢api ve emniyetle tasiyabilecegi Fem

yiikii. (4 )

4.%. - Nokta Kaynaginin Tahribatsiz Muayeneleri

AWS kaynak el kitabi oldukga genel olarak, ekonomik olmayan
yvada muayene edilebilir nokta kaynaklarinin pratik tahribatsiz
muayenesinin uygun oldugunu belirtir.

Kaynaklarin diger tiplerinin uygulamasi ig¢in kullanilmig
olan tahribatsiz muayeneler ayni zamanda nokta kaynaklari icgin de
kullanilabilir., Ultrasonik muayene bilhassa meydana gelen gatlak-
lar, erime hatalari, bogluklar ve inklilizyonlari tespit eder, Fa-
kat kaynak iizerindeki diiz olmayan metal yiizeyine glic gevrimini
baglamak zordur. Ayni zamanda onlarin kaynak mukavemeti iizerine
olan etkilerinden terimlerdeki isaretlerin mandsini agiklamak g&-
riiliir bir beceri gerektirir. X isinl muayenesi noktanin dlizlemin-

de normal olarak pratik degildir ve nokta diizlemine dik kullanil-

L‘ y
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digi zaman nokta kaynak gatlaklarinin birisini, erime hatasini
gbstermede ¢ok zayiftir.

Bu zorluklar sebebiyle gok genig hacimli liretim uygulamala -
rindaki gayretin ¢ogu kaynak igleminin kendi kendisinin dinamik
kontrolunu degigtirmigtir. Otomatik kaynak kontrol edicileri ;
kaynagin dinamik direncini, kaynakta akustik emisyonlari yada
kaynaga giren toplam enerjiyi simule etmek igin kaynak akiminin
toplam karesinin basit¢e hesaplanmasinl ekrana yansitir, Bu tek-
niklerin timi dzellikle, malzeme hacmi ve ylizey ozelliklerinin
gok iyi kontrol edildigini farzeder. Elekirod geometfisindeki de-~
Zigmeler, nokta uygunlugu ve diger kaynak sartlari j; bu otomatik

kontrol vasitasiyla meydana Qlkarllamayan mukavemetsizlige sebep

“olabilir.

Son yillarda direng kaynaginin galigma sirasinda kontroluna
ilgi artmig ve sistemin gelistirilmesi lzerine galigmalar yapil-
migtir. Bu maksatla farkli metodlar geligtirilmistir, Kaynak si-
rasinda gekil degigimi, glig, dinamik direng ve akustik emisyondan

faydalanilarak kayhak yapilirken kontrol yapilmaktadir. Bu metod-

larin iginde en yaygin olani dinamik direng¢ Slg¢iim metodudur.

4.%.1. - Galigma Sirasinda Nokta Kaynak Kontrolu
Nokta kaynaginin galigma sirasinda kontrolu igin bir ¢ok me-
todlar geligtirilmigtir. Bu metodlardan dinamik direncin ekrana

yvansitilmasl ¢ok genis Olglide uygulanmaktadir. Bu kontrol sistemi

bir kac liretimden elde edilir. BOyle .cihazlarin tesis edilmesi igin

motivasyon degisir. Kritik bilesenlerin giivenligi lizerine kaynak
kalitesini elde etmek igin ihtiya¢ duyulur Ve‘bu usuliin maliyeti-
nin azaltilmasi gerekir. Pratik bir atelye igin maalesef kullanlsQ
11 degildir ve galisma sirasinda sistemler sadece; fazla elektirod
aginmasl ve fakir bilegenlerin eklenmesini normal olarak igerme-
ven kaynak parame:sreleri iginde yerlegmig sinirli degigkenleri

etkiler.

N
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Nokta kaynaginin kontrolu ig¢in uygun, nokta kaynagina bagl:
bir voltaj sistemi Ingiltere Kaynak Enstitlisiinde gelistirilmistir.
Bu metod dinamik dirpng sistemleri ig¢in benzerdir. Ancak elektrod-
lar arasi voltaj dlc¢limli ile kaynak kontrol altinda tutulmaktadair.
Elektrodlardan gegen kaynak voltajindaki on bir azalmaya kadar oto-
matik olarak genigleyen kaynak zamani kaynak iglemi boyunca meydana

grkarilar.

4.%.1.1., - TIglemin Prensipleri
Yumusak gelikte kaynak iglemi boyunca enstantane direng ve
kaynak sliresi - frekans arasindaki baginti $ekil IV.25. ~de gis-

terilmigtir.

X}
o

Enstantane direng J&
=]
=)

H

L
0 4 8 12 16 20 24 26
Kaynak- siiresi - frekans

60 A IR H 'l

Sekil IV.25. - 1,6 mm kalinligindaki yumugak gelik ig¢in dinamik

direng egrisi.(11)

Baglangigta mikro temas sebebiyle yiiksek olan direng mikro
temasin kesilmesiyle bir parca azalir. Daha sonra direng bir mak-
simum degere kadar artar, ardindan siirekli olarak azalir.

Zirveden sonra direngteki azalma; elektrod levha temas ala-
ninda bir artmaya, elektrodlar arasindaki mesafenin azalmasina ve

kaynak formasyonlu levha levha temasindaki bir artmaya atfedilir,

N
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Caligma sirasinda diizeltilmis sistemler, direngte bir on
azalma meydana geldigi zaman kaynak akiminin akigini durduran di-
rence baglidir. Farkli bir yaklagim; kaynak boyunca monitdre yan-
sitilan, sadece kaynak esnasinda gegen voltaj Ingiltere Kaynak
Enstitiisinde geligtirilmigtir. Bu sistem bundan dolayi daha basit-
tir, akim ve voltajin her ikisinide ekrana yansitan dinamik direng

sistemlerinden daha ucuzdur. Sekil IV.26. - da iki farkli akim--

‘da elde edilmig, tipik elektrodlar arasi voltajin izleri gdriilmek-

tedir.

A‘ PR WP et i A

(b) 12

Sekil IV.26. - Tipik elektrodlar arasi voltaj kaydi.(11)
a) Yiiksek 1si gartinda yapilmis su sofutmali kaynak , b) Daha dii-
giik 1s1 sartinda yapilmis, tam geligmis su sogutmasiz kaynak.

1 - Sogutma baglangici, 2 - Sogutmanin son noktasi.

Sekil IV.26.a. - yliksek akimda yapllan,‘su gogutmalil bir
kaynak ig¢in tipik elektrodlar arasi voltajin izini godsterir. Sekil
IV.26.b. - ise daha diigiik akimda yapilan,’ tam gelismis su sogutma-
s1z kaynak igin izi gdsterir. ' '

Kaynagin sogutulmasi esnasinda voltajdaki ani bir azalma

a - daki sekilde goriildiigli gibidir. Fakat daha fazla diizenli bir

A
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azalma daha sonra belirginlesir. Kontrol sistemleri; voltajda on
bir azalma meydana gelene kadar, otomatik olarak kaynak zamanini
genigletir. Boylece eger yliksek bir kaynak akimi kullanilir ve
kesilirse a - daki AA hatti olusur. Bu su sogutmali bir kaynak i-

¢indir. Sayet daha diigiikk bir akim kullanilir ve akim kesilirse

b -~ deki gibi siireklilik gosteren AA hatti olugur. Bununla su so-

gutmasiz tam gelismis kaynak elde edilecektir. Fakat kaynak igin
gereken zaman uzayacakt;r. (5= 1% frekans )
Voltaja dayali kontrol sisteminin prensip elemanlari Sekil

IV.27. - de gdsterilmigtir.

~<

L

Sekil IV.27. - Voltaja dayanan kontrol sistemlerinin prensip
elemanlari.. 1 - Ana voltaj kontrol, 2 - Kaynak aklmi kesici,

3 - Zamanlayici, 4 - Voltaj kargilagtiricisi, 5 - Diizenleyici. (11)

4.3.2. - Nokta Kaynagl Mukavemetinin Basit Elektrik Olgiimle-
riyle Tayini ' ;

Son bir Fransiz patenti tamamlanmig nokta kaynagi muayenesi
igin bir elektrik teknigini agiklamigti. Cihaz nokta kaynaglfmﬁka;
vemetini tespit etmek igin, kullanilan métallerinvelektrik diren-

cini tespit etmek igin geligtirilmigtir.

AN
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4.3.,2.1. - Esas Olgme Teorisi

Burada anlatilan teknik; kaynaklanmig levhalardan birinin
igindeki elektrik akiminin akigi lizerine, onun etkisinden kaynak
erime bdlgesinin efektif alaninin tespit edilmesini saglar. Jekil

IV.28., - de esas Olc¢me teknigi gOsterilmigtir.

. ~— ‘

ozgul direng vy

probu lH | zayi kaynak
e

- 1

rta kaynak
lL“c:aayo

1 J

uclu kaynak
lg& g a

L H

Kaynak erime bolgesi=®

Sekil IV.28, - .Araylzey iginde, iki levha arasinda siperlenmis
bulunan kaynak erime bdlgesinin dort noktali prob ile elektrik
6lgimleri igin gosterilmesi.(3)

Akim dig temas ylizeyinden ge¢irildigi zaman, ( kalinliga ve
6zglil dirence bagli ) voltaj levha ig¢inde olugur. Bu voltaj; vol-
taj problari, i¢ temas edicilerle bulunur ve dzel bir voltmetre
ile dlgliliir. Burada levhalar birlegtirilmig durumdadir ve problar-
dan gecen voltaj, bir levha igin tam olmayan erime voltajlndanxda-

ha kiciiktiir. Voltajdaki bu degismeler kaynak erime bdlgesinin Do~

yutunun bir gtstergesidir. Bu dlgmenin kaynagin gergek mukavemeti.

nin tam bir gésterimini verdigi asagida acgiklanmistir.
{deal olarak &lciilmiis voltaji, prob boglugunu (s) ve malze-

me kalinligl t - yi erime bdlgesinin boyutunu tespit etmek igin

N
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baglamak istiyoruz. Sonra kaynak mukavemetini hesaplamak igin
bilinen malzemenin mekanik mukavemeti ile birlegiminde bu kaynak
geometrisini kullanmak istiyoruz. Fakat elektrik ( potansiyel teo-
ri) denklemlerinin ¢dziimleri ve mekanik mukavemet formiilii oldukca
karigiktir. v
Gdzlenebilen etkilerin, boyuttan biraz fikir almak ic¢in ba-
sit bir halini ahaliz etmek kullaniglidir. Bu parca kalinligindan .
gok daha genig prob boglugu ve ig problardan gegen voltaj ig¢in ya~-

pilan Uhlir analizini gdsterir.

V = ;})/ 4,53 « t

Burada I dig probdan gegen amper olarak akimdir. jD"da ohm,
cm olarak malzemenin direnci ve t cm olarak parga kalinlaigidir.
Sayet list ve alt levhalar ayni ise ve genig bir alan tizerinde bir-
birlerine birlestirilirse kaynaklanmig levha 2% kalinliginda tek
bir levhaya egit olacaktir. Bdylece  ZJekil IV.28, - deki gibi §l-
¢lilmiig  olan voltaj tek bir levha oldugu ig¢in yariya azaltilabile-
cektir. Prob boglugunun yaklasik boyutunun nokta kaynaklari ig¢in
daha kiiglik bir etkisi gdzlenebilecektir.

Agagidaki analiz igin Vw - yi kaynaktaki prob ile dlc¢lilmiig
voltaj olarak ve Vm - yi kaynaklanmamig malzeme ig¢in dlgiilen vol-
taj olarak ifade etmek uygundur. Vw / Vm orani 1'den daha az olma=
lidir ve daha genig erime bdlgeleri ig¢in daha kﬁgﬁktﬁr..VRF‘yi

agagidaki voltaj azalma faktori diye ifade etmek uygundur.
VRF =1 - ( Vw / Vm )

Eger erime bdlgesi Onemsizse bdylece VRF sifirdir ve erime
bolgesi geniglerken oda artar ve ince levhalar igin ortalama prob
boglugu ile kargilastirildiginda daha genig olan bir erime bilgesi
igin O,S]( yaklagir. VRF nin bu izahi oldukga kullaniglidir, Gin-
kil agagida goriildiigl gibi gergek kaynak mukavemeti gartlardaki bli-

yik bir degisme igin basitge VRF ye orantilidir,

A
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VRF degeri AT ve T mikrometresi ile dlg¢liliir, Bu mikrometre
metal levhalarin direncini 8lg¢mek igin son zamanlarda geligtiril-
mig bir cihazdir bu cihaz kullanilarak direng kolaylikla olgilile-
bilir.

Bu deney cihazi bir akim kaynagi ve voltaji &lcgmek igin du-
yarli bir voltmetreyi ihtiva eder, Agagida izah edilmig Jlgmeleri
yapmak i¢in direkt olarak kullanilabilir,

Sadece orta akimlar kullanilirsa, prob kliglik ve tam olabilir.
Parca 1sinmasi ihmal edilebilir ve kivilcimlarda tehlike yoktur.

Parcalarda ortaya ¢ikan voltaj tipik olarak, ¢ofu metallerin

 yiizeyi izerindeki oksit tabakasini kirmak igin uygun olmayan

10 - lOQ/!V arasindadir. Boylece {ist ve alt levhalar arasindaki me-
kanik temas volta] Slg¢limlini Onemli  6lg¢lide etkilemez. Yiizey kirlen-
mesi yada i¢ ylizeyde iki levha arasindaki gercek erimeyi engelleyen

oksit kaynaktan etkilenen Vw - nin miktarini azaltir. Catlaklar,

bogluklar, ciliruf ve inklilzyonlarin tiimi elektriki olarak iletici de-

gillerdir ve bdylece Glglilmiis Vw' yi arttirmaya galisirlar. Bdylece
bu yaygin ¢atlaklar kaynak mukavemetinde azalma, arttirilmis bir
Vw ve azaltilmig VRF sebebiyle diigliniiliir. Sekil IV.29.~ A ve B'de
iki ayri malzeme igin denenmig nokta kaynaginin elektrik test so-
nuglari ve gerilim gdsterilmigtir. |
A, 1010 celiginde 1,6 mm prob ile yapilan tim elektrik test-
lerinde 6n kaynak ylizey iglemlerinin bir degisimini igerir.prob
bogluklari A = 1,60 mm , O0=2,5 mm , o = 4,32 mm olarak igaret-
lenir. Cizgiler noktalari takip etmede gOze yard1m01 olmak igin
¢izilmistir. D de %04 kalitedeki paslanmaz gelife uygulanmig kay-
nak, 181 etkisiyle tavlanmis bdlgedeki ikinci bir kaynak g¢evrimine

bagli olarak mukavemetliydi.
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ve gerilim.(3)

kN

ayri malzeme ig¢in denen-
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HAL TERCUMESI

1962 yilinda Sandikli‘da dogan Halil DEMIRER ilk Sgrenimini
Sandikli Devrim Ilkokulunda, orta dgrenimini Afyon Endiistri Meslek
Lisesinde tamamlamistir., 1979 - 1980 ders yilinda kaydoldugu
( tstanbul Yiiksek Teknik Ogretmen Okulu ) gimdiki Marmara niver~
sitesi Teknik Egitim Fakiiltesinden 198% yilinda mezun olmugtur.
1984 yili Mart ayinda M.U. Fen Bilimleri Enstitilislinde yliksek 1li-
sans yapmaya baglamigtir. Halen M.U. Teknik Egitim Fakiiltesinde

aragtirma gorevlisi olarak calismaktadir,
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TESEKKUR

Beni bu konuda c¢alismaya y&nlendiren; tezin hazirlanmasin-
da ikaz, yardim ve tegvikleriyle her zaman igin destek olan tez
yoneticim kiymetli Hocam Sayin Yard. Dog. Dr. A. Irfan YUKIER'e
gonsuz minnetlerimi sunarim, l

Makalelerin cevrilmesi sirasinda yardimlarinl esirgemeyen
Aragtirma Gdrevlisi Nurullah ARSIAN a, katalog ve bliltenleri temin
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