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QZET 

QZET 

Ulkemiz son Y1llarda hafif binek otomobilleri, karoseri, 

dayan1kl1 ttiketim mallarl vb. tiretiminde btiytik at1l1mlar kaydet

mi~tir. Bunun yan1s1ra son glinlerde savunma sanayii, ozellikle 

uQak yap1m1 glindeme gelmi~ bulunmaktad1r. Bu saY1lan araglar1n 

konstrtiksiyonunda ince metal levhalar kullan1lmaktad1r. Bu lev

halar1n birle~tirilmesinde ise, ileride etrafl1ca inceleyecegi

miz tisttin niteliklerinden dolaY1 elektrik direng nokta kaynag1 

btiytik olgtide kullan1llr olmu~tur. 

Gtintimtizde,tilkemizin dl~a ag1lmas1 sebebiyle yerli tirtinle

rin d1~ pazarlarda rekabeti soz konusudur. Rekabet, ucuz ve kali

teli mal tiretimi ile saglanabiljr. Bu ise,tiretim safha1arlnda 

yeni ve g~li~mi~ yontemlerin uygu1anmaslyla mtimktindiir. 
I 

Bu tezde, elektrik direnQ nokta kaynag1n1n hemen btittin 

yonlerini igine a1an genel bir inceleme amaglanm1~t1r. Eu yontiy

le, en son yeni1ikler de dikkate allnarak, nokta kaynagln1 i1gi-

1endiren btitun konulara k1smen teorik, klsmen uygu1amaya dontik 

bilgileri igerecek §ekilde deginilmeye gal1§11m1~t1r. 

Elektrik direncinden yarar1anarak kaynak yapmak as1lnda 

eski bir yontemdir. Bu yontemle ilk kaynak i§lemi Amerika'da 1877 

Y1lJ.nda bir tesadtif sonucu gergekle§mi§tir. Bunu takibeden Y111ar

dan glintimuze kadar gegen sure igerisinde elektrik direng kaynag1 

yontemlerinde buytik a~amalar kaydedilmi§tir. 

Elektrik direng nokta kaynag1 seri imalata uygun 'le olduk-: 

ga yayg1n bir kaynak yontemidir. Kaynak i§lemi, bir dugmeye veya 

bir ayak pedallna basarak makinaYl de'lreye sokma 'le devreden gl

karma kabiliyetine sahip operatorler taraflndan buytik bir h1zla 

gergekle~tirilir. Bu sebeple diger lS11 birle§tirme yontemleri ile 

kar§11a§t1r1ld1g1nda, kaynak ba§lna dti§en i§gilik gideri bu yon

temde daha dUiiltiktUr. 
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II 

QZET 

Elektrik direng nokta kaynag~nl.n uygularnada ekonomik hale 

getirilmesi igin gok say~da ayn~ veya benzer birle~tirmeler gerek

mektedir. 

Elekt,rik direng nokta kaynag~ birle~tiri len malzemeler ba

k~m~ndan diger kaynak yontemlerine k~yasla, daba fazla serbestlige 

sahiptir. Yontemden faydalanarak bir gok metal ve metal giftlerini 

degi~ik bigim ve boyutlarda kusursuz olarak birle~tirmek imkan da

hilindedir. 

Bu yontem, ilave malzeme kullanmay~ gerektirmemesinden sag

lad~g~ hafiflik, ytiksek kaynak mukavemeti, estetik, ozel beceri 

gerektirmemesi ve kaynak h~z~n~n ytiksek olu~u gibi sebeplerle, 

gUntimtizde otomotiv sanayii, ugak in~aatl, hafif yap~ konstrtiksi

yonlarl, gama~lr makinas~, buzdolabl vb. l"letal e~yalarda seri ima

latln aglrl~k noktasln~ te§kil etmektedir. Bunlarln yanlnda, son 

Ylllarda geli~tirilen mikro nokta kaynagl ile de elektronik sana

yiinde kullanllan pargalarln imalatl gergekle~tirilmektedir. 
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ELEKTRIK DlRENQ KAYNAGI 

BOLDM 1 KONUNUN TANITILMASI 

1.1. - Elektrik Direng Kaynag~ 

Direng kaynag~; i§ pargalar~ndan gegen elektrik ak~m~na kar

~~, i~ pargalar~n~n gosterdigi direngten elde edilen ~Sl ve ayn~ 

zamanda bas~nc~n uygulanmas~yla olu~anbir kaynak yonternidir. Bu 

yonternde ayr~ca dl~ bir lS~ rnernba~ yoktur. Is~ birle~tirilecek bol

gede olu~ur ve bas~ng ise kaynak rnakinalar~ndaki elektrodlar vas~

tas~yla uygulan~r. Bu yonternde hig bir ilave rnalzerne kullan~lmaz. 

Direng kaynag~ igin gerekli ak~m; yliksek gerilirn ve dli~lik a

k~rn ~iddetindeki elektrik gliclinli, dU~Uk gerilirn ve yliksek aklrn 

~iddetine geviren kaynak transformotorlinden elde edilir. Gerekli 

bas~ng ise; rnekanik, pnornatik veya hidrolik rnekanizrnalardan biri 

ile saglan~r. 

Genel olarak ~sll i~lern uygulanabilen tUrn ala~lrnlar direng 

kaynag~ olabilirler. Direng kaynag~n~n avantajlar~; maliyet dli~tik

lUgti, yliksek tiretirn h~z~ ve otomatik olarak uygulanabilrnesidir. 

Onernli dezavantaj~ ise yliksek yat~r~rn maliyetidir. 

1.2. - Direng Kaynak Yontemleri 

Di!eng kaynag~ yonternleri genel olarak a~ag~daki gibi s~n~f

land~nlabi lire 

1 - Nokta kaynagl: 

a) Normal nokta kaynag~, 

b) Kabartll~ nokta kaynag~. 

2 - Diki~ kaynagl: 

a) SUrekli diki~ kaynag~, 

b) Aral~kll diki~ kaynagl. 

3 - Alln kaynagl: 

a) Baslngll alln kaynagl, 

b) Yakma alln kaynagl. 
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DiRENQ KAYNAK YON~1LERi 
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$ekil 1.1. - ]a~llCa direnQ kaynak ydntemlerinin ~ematik 

olarak gosterilmesi.( 7 ) 

Eu sayd1g1~lz yontemler ilave air sln1fland1rma ile daha alt 

sln1flara ayr1labilir .• \.ncak hepsi birle~me bolgesindeki 131 ve 

baS1nQ yogunluguna ve DU iki degi~kenin zaman ve 1iliddet bak1m1ndan 

Qok dar sln1rlar iQinde kontroluna imkan verir. 

3UtUn direnQ kaynagl yontemleri, uygun bir aklffi aklm ~iddeti 

kaynak zamanl duzenlemesini gerektirir. Aklm kapal1 air devre bo

yunca akar. Ak1mHl siirei<li li.~i uygun olarak ~eki lle;,G.l ri Imi ~ elek-
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DlRENQ lCADTAK yO;.JTEMLERI 

trodlar1n uygulad1g1 basln9la saglan1r. lCaynak periyodundaki qe§it

li i~lemleri genel olarak §oyleoe slralayabiliriz: Once slnlrll bir 

metal hacminin erimesi igin gerekli lSlyl olu'?turmak ve hamen ar

d1ndan bu metalin bas1nq altlnda yeniden kat1la§mas1 ile so~mlasln1 

saglamakt1r. I§ pargas1nln lSlnma ve soguma h1Z1 zaman ekonomisi a

y1S1ndan yiiksek olmalld1r. Sger elde edilen h1Z demir esasll ala -

~lmlarda gevrek air kaynak diki~i meydana getirecek kadar yiiksek 

ise, ayrlca temperleme i<;llemini gerektirir. 

1.3. - Elektrik Diren9 Nokta Kaynag1 

Nokta kaynag1; elektrodlarln uygulad1g1 bas1n9 ile birarada 

tutulan i~ par9alarlnln, gegen elektrik ak1m1na kar~l gosterdikleri 

direngten olu~an lSl ile temas yuzeylerinin birle~mesidir. Birle~

meyi saglayan gekirdegin ~ekli ve boyutu esas olarak elektrodlarln 

i9 parc;:alarlna temas eden yuzeylerinin ~ekli ve boyutu ile sln1rll

d1r. ( ~ekil I.2.) 

BASINe 

RODLAR 

BASINe 

~ekilI.2. - Nokta kaynaglnda kaynak diki,;,inin Jurumu.(21 
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$ekil 1.2. - den anlafil~lacag~ gibi bu yontemle aneak levha

lar~n bindirme tipi kaynag~ gergeklefiltirilebilir. 

Nokta kaynag1 yontemiyle; folie ve gok inee teller ( D = 8}m) 

-den, toplam kal~nl~klar~ 50 mm- ye kadar varabilen gelik levhala

r~n birlefiltirilmesi yap~labilmektedir. Normal olarak direng nokta 

kaynag~, mukavemet ozellikleri sebebiyle 6,5 mm- den dli~lik kal~nl~

ga sahip levhalar~n birle~tirilmesi igin idealdir. Fakat piyasa 

uygulamalar~nda bu s~n~r 12 mm kal~nl~ga kadar g~kabilmektedir. 

Paslanmaz gelikler yliksek elektrik direnci, zay~f ~s~l ilet·· 

kenlik ve kuvvetli bir temas direncine sahiptirler. Bu sebeple 

paslanmaz geliklerde a~ag~daki onlemler al~n~r: 

a) Temas direnglerini azaltmak ve ~Sln1n elektrodlardan tahliyesi

ni kolaylafilt~rmak igin elektrod bas1nglar~ artt~r~l~r, 

b) Ahm filiddeti ve kaynak sliresi jazaltlhr, 

e) Adi ve az alafil~mh geliklere nazaran akim ~iddetleriyle ahm 

slireleri daha yliksek hassaslyetle kontrol,edilir. 

Nokta kaynag~ ayr~ea, 5 mm kal~nl~ga kadar alliminyum levhala

r~n ve 1 mm kal1nl~ga kadar bak~r levhalar1n birle~tirilmesinde 

kullan~lmaktad~r •. Tlim alliminyum ala~lmlar~nda nokta kaynag1 uygula

nabilir. Qelik igin kullan~lan ekipmanlar modifikasyon yap1larak 

alliminyum kaynag1nda kullan~labilir. 

Direng nokta .kaynag1nda onemli olan ~lliminyumun ozellikleri 

ise; lSl kapasitesi ve iletkenligi, oksidasyon, porozite, termik 

genlefilme ve elektriki ozelliklerdir. Alliminyumda gelige nazaran 

bir kag misli elektrik kapasitesi gerekmektedir. 

Alliminyum SlV1 fazdan kat1 faza gegerkem % 6 oran1nda haemen 

daral1r. Bu daralma sebebiyle ortaya glkan ig gerilmeler malzeme 

blinyesinde bozukluk meydana getirir. Uygun toleranslar ve malzeme

nin yap1s1na gore seQilen yontem ile bu risk azalt1l1r. Kaynaklama 

h1z1ndaki art1~ ile has~l olan soguma dengesizligi gatlamalara se

bep olur. 
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leA YNAK QEVRIMI 

Tavlanml~ malzemelerde nokta kaynagl uygulamasl daha sert 

malzemelerinkine gore ~ok daha gllgttir. Kaynaklanacak olan ytizeyle

rin temizligi gok onemlidir. 1100 ve 3003 gibi ala~lmlar igin sa

dece ytizey yaglnl temizleme yeterlidir. Ancak daha ytiksek ala~lmlar 

igin tel Z1mparalama ile kimyasal daglama yontemleri gerekli olabi'

lira 

1.4. - Kaynak Qevrimi 

Kaynak i~lemi temel olarak dort periyodda gergekle~ir. Bun

larl ~oylece slralayabiliriz: 

a) Basma zamanl: Elektrod kuvvetinin ilk uygulandlgl an ile kaynak 

aklmlnln verildigi ilk an araslnda ge~en zamandlr. 

b) Kaynak zamanl: Kaynak aklmlnln gegtigi zaman arallg1dlr. 

c) Tutma zamanl: Kaynak aklmlnln kesilmesinden sonra, elektrod kuv

vetinin etkisinin devam ettigi zamandlr. 

d) Olti zaman: Elektrodlarln i~ pargalarl ile temasta olmadlgl zaman 

arahgldlr. 

Bu periyodlar ve elektrodlarln levhalara gore durumu gekil 

1.3. - de gosterilmi~tir. 

l!J I J!L JlL l1J 
~ ~ ---TrITT IT Tr 

'OJI > 
kaynak 

> 
::l 

..:iI: 
4) 

> 
El zaman 
~ I- basma 
t1 

gekil I.3. - Nokta kaynaglnda kaynak gevrimi.(9) 

Uygulamada, geki 1 I .3. - de veri len gevrimden farkh gevrim

ler de kullanl1maktadlr. 
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KAYNAK QEVRtMI 

On tavlama ile kaynak: Levhalara kaynak aklmlndan once,kaynak akl

mlndan daha dti~lik ~iddette bir on tavlama aklml uygulanlr. Boylece 

kaynak bOlgesi kaynak slcakhglnln alt1.nda bi,r slcakhga ula~lr. 

Ozel kaynak uygulamalarlnda, ozellikle galvanizli geliklerde 

ve gok inca levhalarln kaynatllmaslnda bu kontrola ihtiyag vardlr. 

Bu kontrolla kaynak akJ.mlnln artl~l ayarlanan slire iginde olur. 

Aklm zamanl ba~langlclnda, aklm gok dli~liktlir ve yava~ yava~ 

artmaga ba~lar. Bu sayede kaynak esnaslnda slgramalar azallr ve 

elektrod malzemesi daha ekonomik kullanllml~ olur. Aynl zamanda 

kaynak yapllacak malzemedeki birikmi~ kirler bu dli~lik lSl SlraSln

da buharla~lr, yanlp ortadan kaybolur. Bunun yanlnda, yliksek muka

vemetli, dolaYlslyla yliksek elektrod kuvveti gerektiren levhalarln 

daha dli~lik elektrod kuvvetinde kaynak yapllabilmesini saglar. Ayrl

ca bu i~lem kaynak aklml sonraSl soguma hlzlarlnl dli 9urmede oldukga 

etkindir. 

Sonradan tavlama ile kaynak: Sertle~ebilen geliklerde, kaynak bol

gesinin hlzla sogumaslnl onlemek igin kaynak aklmlndan sonra bir 

tavlama aklml kullanlllr. 

Titre~imle kaynak: Kaynak aklml, kaynak zamanl iginde devreye sii

rekli sokulup glkar~llr. Aklmln devrede olmadlgl slirelerde levha 

ve elektrodlar lSlnln bir klsmlnl emerler. Ancak en fazla soguma 

le'lhalarln elektrodlarla temas halinde oldugu bolgelerde olur, kay

.nak bolgesi daha az sogur. Boylece slcakhk kaynak bolgesinde ar -

tarken elektrod levha temas ylizeylerinde azaltllml~ olur. Bu i~lem 

kalln levhalarda ve mukavemeti ~iksek malzemelerde, gereginden da

ha dli~lik elektrod ku'lvetinin kullanllmaslna imkan 'lerir. 

Artan kaynak aklmlyla kaynak: Kaynak aklmlnln ~iddeti kUguk bir 

degerden ba~layarak slirekli artar ve son degerine ula~lr. Bu yon

tem on tavlamall kaynagln blitlin avantajlarlna sahiptir. Hafif ala

~lmll metallerin kaynaglnda kullanlllr. Amag, yliksek' ~iddetteki 

kaynak aklmlnln devreye girmesinden onc~ iyi bir slkl~tlrma, dliz

glin 'le yeterl.i bir temas ylizeyi saglamaktlr. 
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~a~ sU!'!!L g~£c! ~~ti 
/ \ 

EaSMa btU 
Kaynak lJ tma 

p) Tek impulslu kayrd< peryodu 

KaYnak oklm, Elektrod kuvveti 

1s1 Sogutma 

/----AiuAA:W~ --\ 
Sasma 

Kaynak 

Olii 
Tutma 

NOKTA lCAYNAK y(jNTEMLI,;Ri 

K...<¥l~~1.~ _ ~~kJ!..OiU~ .. ~~ti 
~AillAJAAAAAAM.-) 

Ofti 
TUtm::l 

Basma 
Kaynak 

Artma A~Cllma 
(6)) Artan ve malan aklmla I SI kmtroltu 
tek irrpulslu kaynak peryodu 

!<aynak ok,ml Ele..~irod kuV'.Eti 
DOVffie ,---" ,r------ ---' \ 

,I AAlAAU.-MAAlA '. 
Basm a Kaynak ~ 

T«vtama 

(c)<;ok mptislu koynak perymu (d)Dovme, kuvvetU ve tovlamah 

tek impulslu kaynak peryodJ 

geki1 1.4. - Nokta kaynag~ i~leminde ge~itli periyodlar~n 

~ematik olarak gosterilmesi.(7) 

1.5. - Nokta Kaynak Yontemleri 

Nokta kaynag~ yontemleri temel olarak iki Slnlfa ayr~llr. 

a) 'fek noktall kaynak. 

b) Qok noktal~ kaynak. 

rfek noktall kaynak, aklmln uygulama periyodu boyuw:a bi r kay

nak noktas~ olu~acak ~ekilde yapllan kaynaktlr. ( geki1 1.5. 

A ~II[ IQoooQ~ I ~ 0 .rj.'_ ..... J 

8.lJII[ E I'Q"l G~ 
loqoQQo,pp·J 

c iDlli[ FloB! H~ 
Direkt indirekt lndirekt 

Sekil 1.5. - Tek noktall kayna~ yontemleri.(7) 
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Qok noktall kaynakta aklmln uygulama periyodu boyunca aynl 

anda iki veya daha fazla kaynak noktasl olu~ur. ( geki1 1.6. ) 

-' 

JD[ L~ N]$( 
.-.~ ~ ~ 

.......... 11 M..u. O~ 
Oirekt Indirekt indkekt 

geki1 1.6. - Qok noktall kaynak yontemleri.(7) 

Qok noktall kaynak, ozel dlizenlemelere bagll olarak seri 

kaynak nokta1arl veya parale1 kaynak noktalarl ~ek1inde yapllabi-

1ir. Her iki kaynak yontemide aklm yoluna bagl1 olarak direkt veya 

indirekt kaynak ~eklinde dlizenlenebi1ir. 

1.6. - Nokta Kaynak i~leminin Prensibi 

Nokta kaynagl iQin gerekli lSl enerji8i; diger elektrikli 

181tma cihaz1ar1na benzer ~eki1de, i~ parQalar1ndan gegen elektrik 

aklmlna kar~l olu~an direng yoluy1a elde edi1ir. Diger bir ifadey

le: Bir nokta kaynagl i~lemi boyunca bir i~ parga8lnda olu~an top

lam lSl miktar1 gah9ma direncinin bir fonksiyonudur. Bundan c101a

y1 kaynak i:jlemi boyunca bu parametrenin degislimlerinin bi1inmesi 

yararh ve onemlidir. Direng kaynaglncla sure frekans mertebes:inde

dir. ~ire uzadlkga verim du~er. ( ~ekil 1.7. ) 

Direng kaynaglnda direncin degeri fazla o Idugun(lEln, yUt;:sek verim 

elae edp.bi Imek ve gerekli 181yl iire tebi Imek i gin yiiksek kaynak 

aklmlarlna ihtiyag vardlr. 
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.: 

,0· , . 
o 4 8 12 16 20 

Aklm suresi ~ frekans 

gekil I.7. - Nokta kaynaglnda slire-verim ili~kisi.(21) 

ISl liretim hlZl, malzemenin gosterdigi direnQ iQerisinden 

akan aklma baglldlr. Asllnda kaynak i~lemi boyunca aklm ve direnQ 

degi~mektedir. Fakat pratikte kaynak aklml ve malzemenin direncini 

sabit bir bliytiklukteymi~ gibi dli~ijnmek yayglndlr. Boyle durumda ise 

parQada olu~an toplam lSl miktarl ( Q ) aklmln karesinin, dlrencin 

ve ~amanln bir sonucu, fonksiyonu olarak verilir. 

2 Q = k . I . Rw . t ( Joule = Watt - sn ) 

veya 

q, = k • 0,239 • I2. Rw • t ( Kalori 

Formulde: 

I = Amper cinsinden kaynak aklml. 

Rw l~ parQalarlnln toplam direnci, ohm cinsinden. 

t = Aklmln akl~ zamanl, saniye cinsinden. 

k = Elektrodlar ve kaynagl Qevreleyen malzemenin; radyasyon, kon-

veksiyon ve kondliksiyon kaYlplarl katsaYlsl. 
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Bununla beraber eger direng degi~irken ak1m sabit kal1rsa 

toplam lSl miktar1 Q : ak1m1n karesi ve zamana bagh ani integras -

yonun sonucu olarak verilir. 
t 

Q = r 2/0< (t) dt 

o 
Burada 0( (t) zamana bagh olarak degi§en ani direngtir. I~ 

pargaslnda olu~an direng degi~imleri kaynak ak1m btiylikltigtinde de

gi~melere sebep olur. Boyle durumlarda toplam lSl miktar1 Q ; ani 

ak1m1n .karesinin ve ani zamana bagl1 direncin integrasyonu sonucu 

olarak verilir. 

Q =/fi 2 (t) . o«(t) dt 

Burada~(t) zaman1n bir fonksiyonu olarak ifade edilmi§ 

ak1md1r ve ayn1 zamanda i~ pargalar1n1n elektriki karakteristikle

rinin bir fonksiyonudur. 

Bundan dolaY1, i~ pargalar1n1n direnci nokta kaynag1nda onem

li oldugu gibi, nokta kaynag1mn gelif;limi boyunca direncin degi~i- ', .. -

minin daha iyi bilinmesi; nokta kaynagl pratiklerinin geli§tirilme

sine ve kaynag1n daha iyi kontrol alt1nda yap1lmas1na imkan verir. 

1.7. - Nokta Kaynak Makinalar1 

Nokta kaynag1nda kullanllan makinalarda, giren ak1m bir 

transformotorden gegi ri lerek ged limi dti§tiriiltir ve §iddeti art hr1-

hr. f1akinamn kapasitesine gore ak1m §iddeti 2000 Ha 120.000 Am

per aras1nda degi~ir. 

gekil 1.8. - de bir nokta kaynag'l makinas1 §ematik olarak 

gosterilrnir;;tir. 
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zarrnn 
,yacl 

geki1 1.8. - Pnomati~ basma tertibath bir nokta kaynag~ 

makinas~n~n ~ematik olarak gosterili~i .(19) 

Elektrodlar i~ parQalarlna onceden ayarlanm~§ zamanlarda,· 

h~zlarda yakla~~r ve uzakla§lr. Eu arada, elektrodlarln basma kuv

yeti pnomatik, hidrolik veya mekanik cihazlar vasltaslyla uygula

nlr. Elektrodlarln yakla§ma hlZl yliksek olmall fakat elektrod yli

zeylerinin deformasyonuna mtisaade edilmemelidir. Merkezi olarak 

lSltllan i§ parQalarl, kaynak slraslnda hem geni~ler ve hem de bti

ztiltir. Elektrodlar baslnQ altlnda dinamik harekettedir. Hareket hl

Zlnln degi~imi, hareketli parqalarln aglrllglndan veya ataletinden, 

sabit ve hareketli parQalar araslndaki stirttinmeden etkilenir. Eu 

§artlar altlnda yeterli baslnQlarl saglamak gerekir. 

geki1 I.8. - de gosterildigi gibi Zlt yonde aklm ta§lyan pa

ralel iletkenler kar§lllkll olarak geriye dogru itilir. Eu geri it

me kuvveti elektrodlarl birbirinden aylrmaya Qall~lr. Elektrodlarln 

i~ parQalarlndan ayrllmaslnl onlemek iQin uygulanan tcplam kuvvetin 
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itme kuvvetinden btiytik olmas~ gerekir. Ilave olarak, bu kuvvetin i~ 

parQalar~n~, erime veya yumu~ama meydana ge1diginde, bas~nQ alt~nda 

tutmaya yeterli olmas~ laz~md~r. 

Elektrod1ar, i~ parQalar~n~ malzemenin yumu~ama h~z~na e~it 

bir hlzda izliyemiyor ise, a~lr~ ytizey ~s~nmas~ meydana gelir ve 

e1ektrodlar i1e i~ par9alar~ araslnda bir ark olu~abilir. Bu ark, 

elektrod ytizey1erinin yanmas~na ve do1ay~s~yla da i~ parQalar~na 

yap~~maslna sebep olur. 

Radyo, televizyon, elektronik ve oyuncak sanayii gibi alan

larda tarn elektronik kumanda1l hassas nokta kaynak makinalarl gere

kir. Bu makinalar mikro nokta kaynak makina1ar~ olarak adland~r~ -

llrlar. gekil 1.9. - da Qe~itli mikro nokta kaynak makinalar~ go-

gekil 1.9. - Qe~itli tipte mikro nokta kaynak makinalar~.~6) 
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Misal olarak 6 kVA baglanb gUglli bir has sas kaynak makinasl ile en 

yliksek sekonder devre aklml 4500 A, elektrod kuvveti 0,5 - 15 daN, 

kaynak sliresi 0,5 - 4 veya 0,002 - 0,08 sn ( 50 Hz ) olarak veri le

bi li r. 

geki1 1.10. - da ise, mikro nokta kaynak makinasl i1e ima1 

edi1mi~ Qe~it1i i~lerin resim1eri gorlilmektedir. 

gekil 1.10. - Mikro nokta kaynagl ile imal edi1miE;l Qet;litli parQa1ar. 
(26) 
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Yliksek gli~lli kaynak makinalar~nda ise, kademesiz kol aral~g~ 

ayarlanabilirligi, hidrolik elektrod hareketi, tarn elektronikku

manda ile donatlmlarl yanInda yliksek gall~ma emniyeti de dikkate 

allnmaktadlr. Geli~mi~ tiplerde, programll basIng ve aklm ~iddetle

ri ile tek ve gok impulslu kaynak i~lemleri yapIlmaktadlr. 

Misal olarak, yliksek mekanik - elektriki glice sahip, boylece 

Al - ve Al - ala~lmlarlnda hlZll 9all~ma imkanl saglayan 100 kVA, 

sekonder devre akIm1 50 kA, elektrod kuvveti 1000 daN - luk bir ma

kina bu grupta saY1labilir. Boyle bir makinada, trafo primer devre

sinin degi~tirilmesi imkanl ile daha kliglik gUglli makina gibi kulla

n1lmaS1 da mlimklindlir. Misal- olarak, Qeligin kaynag1 igin 50 kVA gliQ

lli ve 25 kA sekonder devre aklml1 bir makina saY1labilir. 

1.7.1. - Nokta Kaynag1 Makinalar1n1n Sln1fland1r1lmaS1 

Nokta kaynag1 makinalar1n1 Qe~itli ~ekillerde Sln1fland1rmak 

mlimklindlir. 

a) Gergekle~tirdigi nokta say1s1na gore: Tek veya yok noktal1 kay

nak yapabilen kaynak makinalar1 ~eklindedir. Tek noktall kaynakta 

ak1mIn uygulanmas1 slraslnda bir kaynak noktas1, gok noktal1da ise 

iki veya daha fazla kaynak noktas1 meydana gelir. 

b) Sabit veya hareketli olu~larlna gore: Hareketli kaynak makina

larlna kaynak pensesi ad1 verilir. 

c) GUy kaynag1n1n ozelligine gore: Nokta kaynak makinalarl, tek faz-

11 alternatif ak1m makinalar1, Ug fazl1 alternatif ak1m makinalarl, 

birikmi~ enerjili makinalar ~eklinde sl~lflandlr1labilir. 

1.7.1.1. - Tekli Nokta Kaynak Makinalar1 

Genel olarak iki tip tekli nokta kaynak makinalar1 vard1r. 

1 - Uzun kOllu makinalar: Bu tip makinalar basit ve genel olarak 

en yok kullan1lan tUrlerdir. ~ekil 1.11. - de uzun kollu kaynak 

makinas1n1n resmi gorlilmektedir. 



MARMARA ONivERSiTESi 
FEN .BiLiMLERi ENSTiTOSO 

- 15 -

'rEKLI :mKTA XAYNAK f1AIci:::J1>.LARI 

~ekil 1.11. - Pedall1, uzun kollu nokta kaynak makinasl.~9) 

Kollarln uqlarlnda birer elektrod bulunmaktadlr. Hst kol ha

reketli olup pedala baslllnca alt kola yakla::;ar. Bu kollar yardlml 

i le, dii;er kaynak makinalarlnda kaynatllmasl Viq veya miimkiin olma

yan i:;;leri:l kaynakll birle:;;tirilmesi yaplllr. 

2 - Pres tUrii makinalar: Pres tlirli nokta kaynak makinalarlnda elek

~,rod hareketli ba:;;llkla dogrusal bir i lerleme yapar. Bu tlir kaynak 

makinalarl eeni:;; bir uygulama alanlna sahiptir ve ozellikle kalln

ll~larl fazla olan levhalar bu makinalarda kaynatlllr. 
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gekil 1.12. - depres tiirti nokta kaynaglmakinasl goriilmektedir. 

:;;eki 1 I. 12. - Pres tiirii nokta kaynaiSl maki naSl. (2 7) 
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Pres tlirli nokta kaynak makina1arl; vagon, otomobi1 ve gemi 

gibi aglr ima1atlar i9in hareket1i ve sabit olarak iki liniteden 

olu~turulmaktadlr. Hareketli kaynak makinalarlna; kaynak pensesi, 

portatif kaynak ba~llgl veya nokta kaynak tabancasl adl verilir. 

Bunlar enerji kaynagl ile irtibat1andlrliml~tlr. $ekil 1.13. - de 

muhtelif hareketli kaynak makinalarl ve portatif kaynak ba~11klarl 

)[)aa-H-Et[-{lB 

~--", 

~~-~v "' .. ~ .~. :~ 
.' ~~ 

.,/ ",./ 
~~-- /' '.--1---J -------_____ 

~ 
.-" .(' "\ 

·-:~l---'V~. 

~ ...... Ja ~.'.:_J /J 

$ekil I.l~. - Qe~itli tiptehareket1i kaynak makina1arl ve 

portatif kaynak ba~llk1arl.(28) 
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Hareketli kaynak makinalar~ bUyUk hacimli i~ pargalar~n~n 

kaynat~lmas~n~n yan~nda, ince sag uygu1ama1ar~ndan otomotiv endUst~ 

risinde karoseri ima1atl, buzdolab~, gama~lr makinas~ vb. imalatlar

da ku11anllmaktadlr. 

1.7.1.2. - Qoklu Nokta Kaynak Makina1ar~ 

Qok noktall kaynak, imalat zamanlnl klsa1tmak igin parga Uze

rinde yap~lacak tUm kaynak noktalarlnln bir defada gergek1e~tirildi

gi bir kaynak yontemidir. Qoklu nokta kaynak yontemiyle 600 nokta/ 

dakika hlzlara kadar ula~llabilmektedir. Bu tUr hlZll gall~ma, kay

nak makina ve donat~mlarl, aynl bigim birle~tirmelere uygun oldugun

dan, tek amagll makinalar olarak adlandlrllmaktadlr. 

Bu tip makinalar, devamll olarak aynl pargalarl imal eden fab

rikalarda kullanlllr ve buna gore ozel ~ekilde hazl.rlanlrlar. Aynl 

makinada ba~ka pargalar~n kaynaklanmasl igin makinada onemli degi

~ikliklerin yap~lmasl gerekir. 

Qoklu nokta kaynak makinalarl hidrolik veya hava baslnclndan 

faydalanarak gall~lrlar. Elektrodlar bir gergeve veya tutamaga yer

le~tirilir. Mandrel veya milden hareket alarak i~lem yaparlar. $ekil 

I.14. - de indirekt, gok noktall bir kaynak yontemi gosterilmi~tir. 

$ekil I.14. - Indirekt gok noktall kaynak yontemi.(9) 

( 1 - Elektrodlar, 2 - Baklr altllklar, 3 - I~ pargalar~. 
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~ekil I.14. - de dortlli nokta kaynag~ ayn~ transformotorden aldlk

lar~ ak~mla, aynl anda hareket ederek kaynak i~lemini yapmaktadlr. 

]titlin elektrodlar baslng altlnda yava~ olarak i~ pargas~na 

yakla~lrlar. Elekirodlarln sogutulma i~lemide e~it olarak yapll~r. 

Bu ttir kaynaklarln yaygln kullanllma alan~ otomobil endUstrileridir. 

Qoklu nokta kaynag~ makinalarln~n mikro tipte olanlarl da me v

cuttur. ~ekil I.15. - de hassas pargalarln kaynaglnda kullanllan, 

ge~itli tipte goklu mikro nokta kaynak makinalar~ gortilmektedir. 

$ekil 1.15. - (;oklu mikro nokta kaynak makinalan.(26) 

$ekilde gortildtigli gibi, goklu mikro nokta kaynak makinalar~; 

genel ve ozel amaglara gore hazlrlanmaktad~r. Ozel amaglara gore 

hazlrlanml~ mikro nokta kaynagl ile degi~ik i~leri imal etmek mtim~ 

ktin degildir. 
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DEGi~~~~LERi: 

BOLUflJ II: ELEKTRIK DiRENQ NOKTA KAYNAGINA TESiR EDEN 

FAKTORLER 

2.1. - Elektrik Direng Nokta Kaynag~ Degi~kenleri 

Elektrik diren,; kaynag'~ 100 y~ll a:;;kln bir sUredi:.:' uygu

lanmaktad~r. Bu komuda, dti~tik karbonlu gelikler igin bir Qok 

tavsiyeler ya tablolar yada nokta kaynak 9artlar~n~n segimi hak

k1nda ampirik formtiller olarak yay~nlanm~~tlr. 

Ge9mi~te, gok btiytik iiretimler boyle ~artlarl lrullanma va

sltas~yla yap~labilmi~tir. Fakat, modern endtistrinin gok fazla 

diki/il ihtiyaglarl, daha mukavemetli geliklerin geli~imi ile uy

gun kaynaklar~ tiretebilecek /ilartlar degi/ilmi/iltir. Bunlara ek 0-

larak moni tor kullamm ve geli/ilimi yada geri beslemeli kont

rol sistemleri daha derin bir ara~tlrma ihtiyac~nl ortaya g~

karml/iltlr. 

Genel olarak, kaynak zamanl uygulama vas~taslyla buluna

bilir. Gereken elektrik giicti; kaynaklanan malzemeye ve iyi so

nuglar veren basma yogunlugu degerlerinin saglanm~~ oldugu tire

tim ~artlarlnl kar~llama derecesine bagl~d~r. 

Kaynak kalitesi, klsmi olarak ya kaynak mukavemeti yada 

kaynak boyutu ile izah edilir. Kaynak boyutu malzeme ozellik

lerinden i::inemli i::ilgiide etkilenir ve kaynak degi~kenleri aynl 

%amanda on faktorlerdir. 

Degi ,;Ikenleri ,;I0ylece ,uralayabi li ri L:. 

a - I~31 iiretimi ve ciirencin ~s~ iiretiiliine etkisi. 

b - Elektrodlarln etkisi. 

c - ISlnln ayarlanmas~. 

d - Elektrod baSlnClnln lSl, liretimine etkisi. 

e - Ak~m ,;Iicidetinin lSl iiretimine etkisi. 

f - Aklm siiresinin lS~ liretimine etkisi~ 

g - 1,;1 pargaslnln malzemesi ve direnci. 
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DEGi9KENLERI 

h - i~ pargalar~ aras~ndaki temas direnci. 

i - I~ pargas~n~n ylizey durumu. 

j - Kaynak noktas~nda olu~an elektriki direng. 

k - Metallerde o~gUl dirence tesir eden faktorler. 

1 - Is~ kaybl. 

m - Kaynak bolgesinde direncin degi~imi ve gekirdek te~ekktilti. 

n - Kaynak kabiliyeti. 

2.2. - Is~ Uretimi ve Direncin Is~ Uretimine Etkisi 

Kaynak makinas~n~n sekonder devresi, kaknak edilecek i~ 

pargalar~ dahil olmak lizere, ak~m~n ak~~~n~ etkileyen bir seri 

direngtir. Amper cinsinden ak~m ~iddeti devrenin btittin noktala

rlnda, 0 noktalardaki direng ne olursa olsun, ayn~ olmalld~r. 

Bununla birlikte, herhangi bir noktada tiretilen lS~, 0 noktada

ki direngle dogru oramtl1~d~r. Boylece, sekonder devredeki elek

triki sistemler, lSly~ istenilen yerde liretecek ve diger bolge

leri izafi olarak soguk tutacak bigimde dizayn edilebilir. 

Direng kaynagln~n en onemli o;oelligi h~zlll1g~dlr. Yani bu 

lSlYl h~zl~ bir ~ekilde liretebilmesidir. Uretilen ls~nln ve ~Sl 

kaylplarln~n, elektrodlar~ ve i~ pargalar1n1 kapsayan k1sma yap

t1klarl bile~ke etki, geki1 11.1. - de gosterilffii~tir. Iki le v

han1n tek nokta ile kaynag~nda seri olarak yer alm1~ yedi adet 

etkin dire~g mevcuttur. Nokta kaynaglndaki lSl liretiminde tesiri 

olan bu direngler Slra ile ~unlardlr. 

1 - Ust elektrod direnci. 

2 - Ust elektrod ile list levha aras1ndaki temas direnci. 

3 - Hst levhamn di renci . 

4 - Ust levha ile alt levha araslndaki temas di renci 

5 - Alt levhanln direnci. 

6 - Alt levha ile alt elektrod aras1ndaki temas direnci. 

7 - Alt elektrod direnci. 
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URET:i:MlNE ETKISi 

So~utPla,suyu gi"i$i ... , --.....--------"T----, 

Alt 
elektrod 

Soguimo suyw girisi 

gekil 11.1. - Nokta kaynag~nda diren9ler ve s~cakl~k gradyan~.(6 1 

Is~n~n tamam~ birle~me yeri olan ozel bir noktada olu~maz. 

Is~ gekil 11.1. - de gorlildligli gibi yedi bolgenin herbirinde, bu 

bolgelerin diren9leri ile orant~l~ olarak Uretilmektedir. Bunun

la beraber, kaynak ~s~s~n~n yaln~z 4 dlizleminde olu~mas~ istenir. 

Diger blitlin noktalaraa ~s~y~ mlimklin oldugu kaaar azaltmak i9in 

9al~~~1~r. Kaynag~n ba~lang~c~nda blitlin noktalardaKi s~cakl~k 

ba~lang~g s~cakl~g~ ad~ verilen dli§ey gizgi ile belirtilmi§tir. 

En bliylik diren9 4 dli~lemindedir ve bu ylizden ~s~, bu bolgede 90k 

daha h~zl~ te~ekklil eder. Bundan sonra gelen bliylik direngler, 2 

ve 6 bolgelerindeki diren9lerdir. S~cakl~k bu noktalarda da h~z

la artar. Ancak artma h~z~ 4 dlizlemindeki kadar yliksek degildir. 

Kaynak igin gerekli toplam zaman~n kUglik bir kesrinden sonra, s~

cakl~k gradyan~ soldaki egri ile temsil edilebilir. ( % 20 kay

nak zaman~na tekablil eden egri ) 2 ve 6 dlizlemlerinde liretilen 

~s~, bu dlizlemler ile temas halinde bulunan 1 ve 7 su sogutmall 

elektrodlara dogru h~zla iletilir. 
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URETIMiNE ETKisi 

4 dlizleminde te~ekklil eden lSl, bu bolge klsmen korunmu~ oldugun

dan daha yava~ kaybedilir. Sonugta, kaynak zamanl ilerledikge, 4 

dlizlemindeki slcakllgln artma hlZl 2 ve 6 dlizlemlerine nazaran 

gok daha yliksek olur. Kaynak slcakhgl l?ekilde dli~ey kesikli giz

gi ile gosterilmi~tir. iyi bir ~ekilde kontrol edilen kaynak i~

leminde, kaynak slcakllglna once 4 dlizlemindeki kliglik noktalarda 

eri~ilecek ve zaman ilerledikge bu bolge bir kaynak diki~i te~kil 

edecek ~ekilde bliyliyecektir. 

Verilen bir aklm degeri i9in, birim zamanda kaynakta te~ek

kill eden lSl miktarlnl etkileyen faktorleri 90yle slralayabili-

riz: 

a) Kaynak edilenmal~emenin direnci. 

b) Elektrod malzemesinin direnci. 

c) i~ pargalarl araslndaki temas direnci. 

d) i~ pargalarl ile elektrodlar araslndaki temas direngleri. 

2.3. - Nokta :~2-y'1aglnda Elektrod lann Etki si 

Temel olarak elektrodlarln fonksiyonlarl: 

- Temas ederek istenen kaynak aklmlnl kaynak alanlna iletmek. 

- ~vhalara gerekli basklmn yapllmasl. 

Kaynak gevresine fazla lSlnln yaYllmaslnl onlemektir. 

Nokta kaynaglnda kullanllan elektrodlardan ba~llca ~u 

ozellikler beklenir: 

- Yliksek elektrik ve lSll i letkenli ,(. 

- Yliksek mekanik dayanlm, yliksek slcakllkta sertlik. 

- Kaynak noktaslnda yapl~ma egiliminin olmamasl. 

- Kaynak amaClna uygun bir UQ biQimi ve bu klsrnn mutlak sogutul-

ma emniyeti. 
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NOKTA ~tYNAG1NDA ELEKTRODLAR1N 

ETKis:t 

Nokta kaynag~n~n kalitesinde, elektrodlar~n geometrik ~ekil 

ve ozelliklerinin btiytik bir etkisi gortilmektedir. Uygulamalarda 

uygun elektrod segilmeme halinde hatalar meydana gelmektedir. 

Elektrodun geometrik ~ekil ve boyutlar~; ~s11 iletkenligi, 

ak~m yogunlugu, temas direnci ve kaynak noktas~ igin ongortilen 

boyutlara gore segilmektedir. Elektrod temas ytizeyleri kay.ak 

konumuna gore tespit edilir. ( $ekil 11.2. ) 

-- ") -

""-.-1 
Sivri Kubbe Di.iz Eksartrik l<esik koni Klirestt 

~tu uc; tu ~iu u~lu ~lu u~1u 

$ekil 11.2. - Nokta kaynag~nda kullan~lan standart elektrodlar.(19) 

Ug bigimi dtiz elektrodlar, ozellikle ytizeyIeri dtiz ve temiz Ge

lik levhaIar iIe Fe - olmayan metaIIer igin uygundur. 

Konik ug bigimIi eIektrodlar, okside olmu~ ve ytizeyIeri kavIan

m~~ levhaIarln kaynaglnda i~lemi kolaylal?tJ.rlr. 

Eksantrik eIektrodlar, merkezi elektrodlar~n yana~ma imkin~ bu

lamad~gl ko~e kaynaklarl iQindir. 

KUresel uQIu elektrodlar kullanl1d~glnda, elektrod temas ytizeyi

nin i~ parQasl ytizeyIerine paralel olarak, hassas bir biGimde 
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NOKTA KAYNAGINDA ELEKTRODLARIN 

ETKisi 

ayarlanmas~ gerekmez. Bu sebeple kliresel uglu elektrod, list elek

trodun dairesel hareket yaparak i~ pargas~na yakla~t~g~ kaynak 

makinalar~nda rahatl~kla kullan11abilen bir elektrod tipidir. Bu 

elektrod mlikemmel bir s~k1~t~rma ve i~ pargas~ ytizeylerinde kay

nak sonras~ daha iyi bir gortintim saglar. Soguma h~zlar~ daha ytik

sektir. Bu sebepten iyi iletken metaller ( Al ve eu ) ve aIa~~m

Iar~n~n kaynag~nda kuIlan~l~r. 

Nokta kaynag~ uyguIamaIar~nda standarteIektrodlar d~~~nda 

ozel eIektrodlardan da faydaIan11maktad~r. ( ~ekil II.3. ) 

C([)c(C' 

O:} -S 
~ekil 11.3. - Standart elektrodlardan, uyguIama ihtiyaQlar~na 

gore ayarlanm~~ elektrodlar.(29) 

Kaynak esnas~nda, elektrodtrodlar~nuQ ~eklinin bozulmamas~ 

ve kaynak alan~n~n en k1sa zamanda sogutuIabilmesi iQin elektrod

Iar iQerisindeki kanallardan su dola~t~r~11r. Elektrodlar yerleri

ne vida11 veya konik olara~ baglan1rlar. ( ~ekil 11.4. ) 
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~ekil 11.4. - Elektrod ve tutucu3u.(27) 
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ETKisi 

$ekilde goriildiigli gibi teleskopik borunun ueu 45 0 i1a 60 0 

egik kesilerek su sirkiilasyonu direnei azalt~l~r. DUz kesildigi 

takdirde boru boyuda uzunsa elektroda degerek su gegi~ kesidi 

t~kan~r. Buda elektrod omriiniin azalmas~na sebep olur. Ayrlea te

leskopik su sevk borusunun iginin kiregten veya su tortular~ndan 

ar~nm~~ olmas~na dikkat edilmelidir. 

Yetersiz veya hatal~ sogutma, elektrodlar~n yliksek s~eakl~k

lara kadar tavlalDlllas~na sebep olabilir. Bu durumda elektrod kuv

vetinin de etkisi ile, ug ~eklinin yass~la~ma siiresi k~salmakta

d~r. Misal olarak; 5 mm ug gaplna sahip bir elektrodun, kaynak 

sonueunda 10 mm ug gap~na kadar biiylimesi ( Mantar bigimini alma

s~ ) temas edeeegi ylizey sebebi ile pratik olarak gektigi ak~m 

azal~r. Aneak, bu durumlarda ak~mln degeri ylikseltilerek kayna

g~n zaYlf yap~lmas~ onlenir. Kaynag~n iyi netiee vermemesinin 

sebepleri i8e; elektrodlar~n ayn~ dogrultuda olmamas~, elektrod

lar~n levhalara yaptlklar~ bask~n~n e~it olmamas~, elektrod yli~ 

zeylerinin mantarla~mas~ veya konkav ve konveks olmalar~ gibi 

faktorler olabilir. 

Yontem olarak, her i~te yap~lacak nokta kaynagl saYlSl ve 

malzemelerin ara~t~rllmas~ oneeden planlanarak yapllmasl gerek

lidir. Levhalar~n kaynat~lacak yiizeyleri temizleme i~lernine tabi 

tutularak tam bir ge<;:irgenlik ortarnl olu~turulmalldlr. kalln lev

halardaki gapak ve artlklarln elektrod bask~Slnln tam ve bozul

mamaSl igin temizlenmesinde yarar vardlr. Elektrodlarln deforme 

olmasl ile kaynaktaki verimde 0 oranda dii~erek istenilen amaea 

eri~ilmez. Bu gibi durumlarda elektrod ya tamir edilir veya I;a

mir edilme imkanl yoksa yenisi takllmalldlr. 

Normal nokta kaynaglnda genellikle goriinen ylizeyler igin, 

yava~ baslng sistemi uygulanmahdlr. Boylece kaynak alanlnda 

fazla bi r renk degi ~imi olmaz. Bunu1l i gi n daha biiylik yiizey alam 

olan elektrodlar kullan~larak kaynak yerindeki renk olu~umu mi-

nimuma iner. 



MARMARA ONivERSiTESi 
FEN BiLiMLERi ENSTiTOSO 

- 28 - . 

NOKTA KAYNAGI ELEKTROD 

MA LZEMELERI 

2.3.1. - Nokta Kaynag~ E1ektrod Ma1zeme1eri 

Gene1 olarak kabu1 edilme1idir ki; verimli bir direng kay

nag~ gergek1e~tiri1mesi igin be1ir1i yo1lar~ takip etmek gerekir. 

geki1 II.5~ - tipik bir nokta kaynagl kesitini vermektedir. Bu 

~ek1in ince1enmesi sistemde be~ ana direng noktasl oldugunu gos

terir. 

geki1 11.5. - Nokta kaynagl uygulamaslnln tipik ~ematik 

g08teri1i~i.(17) 

R1 elektrod ve levha aras~ndaki direngtir. Bu direng ( RI ): 

Elektrod maIzemesinin cinsine, 

Kaynak ediIen levhan~n ~izey 9artIarlna, 

EIektrod bas~nClna bagIldlr. 
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NOKTA KAY~AGI ELEKTROD 

)V'Ji\ LZEMELERi 

Direng R2 kaynak edilen malzemenin ylizeyi ile elektrod bas1nc1na 

baglldlr. 

IS1= r2 • R • t forrniillinii gaz aniine allrsak ~unu garliriiz 

ki;'her kesitten gegen ak1m ayn1d1r. Gegen aklrn siireside aynldlr. 

Aynl ~ekilde lSl direncin bir fonksiyonudur. YUffiu~ak Qeligi kay

natlrken iQ ylizey R
2

- deki slcakl1k yakla~lk olarak 1500 °C_ ye 

ula~maktad1r. Yapllan deneyler gastermi~tir ki; iQ ylizey R
1

- deki 

slcakllk 800 °C_ ye ula~lr ve elektrodun omriinii bu slcakl1k etki

ler. Bir elektrodun amriinii etkileyen diger faktarler: 

- Aklmln (lsltmanln) gegi~ siiresi. 

- Uygulanan baslng. 

- Elektrodun mekanik deformasyonu. 

- Elektroddakiherhangi bir sogutmamn etkisi. 

- Elektrod malzemesinin sertligi. 

- Elektrod malzemesinin lSlya kar~l koyma kabiliyeti~ir. 

Direng kaynagl elektrodlar1 igin malzemelerin segiminde gaz 

aniine allnmasl gereken ana faktarler, elektrik iletimi ve lSlhl

d1g1 zaman bu elektrik iletimini devam ettirme kabiliyetidir. Saf 

bak1r miikemmel bir iletkendir dolaYlslyla aQlk gaziim baklrd1r. 

Baklr kullanlml tatmin edici kaynak ~artlarl olu~turur. Direng 

kaynag1nda, seri irnalat teknikleri kullanllmad1gl zamanlarlta elek

trod amrii ile ilgili problemler yoktu. Bu ylizden baklr elektrod

lar, iistiin mekanik azellikleriyle berabEr, yeterli elektriK ilet

kenligine sahip malzemeler elde edilinceye kadar direnQ kaynag1 

elektrodu olarak kullan1lml~tlr. Daha yliksek ak1m ~iddeti, daha 

yliksek baslnQ ve daha biiyiik kaynak hlZ1 kullanan yantemlerin ge

li~mesi saf baklr1n elektrod malzemesi olarak kullan1l1~ln1 dur

durmu~tur. 

Motorlu arabalar1n bas1nQl1 kaporta yaplm1 gerekti~inde ana 

degi ~imlere gerek duyuldu ve tek mant1kll imalat sistemi di reng 

nokta kaynagl idi: Bak1rln bir direnQ kaynagl elektrodu olarak 
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MA LZEMELERI 

Nokta kaynag~ operatorti e1ektrod ucuna yeni bir ~ekil ver

meden en fazla 100 kaynaga kadar bu elektrodu kullanabilir. Mo

dern bir otomobilde 18000 nokta kaynag~ gerekebilmektedir. Bu a

g~kga gosteriyor ki 100 kaynakl~k elektrod yeterli degi1dir. 

Saf bak~rln uygun geli:;lmi/? nokta kaynag~ igin elektrod ola

rak uygun malzeme olmad~gl kabul edilmi:;l olmaSlna ragmen, baklr, 

e1ektrod malzemesi iginde bulunmasi gereken teme1 bir madaedir. 

Soguk gekilmi~ bak~r~n esas zorlugu, bunun statik ve dina

mik basma kuvvetlerine kar:;ll dU:;luk mukavemeti ve dU:;luk tavlanma 

s~cakllgld~r. Saf baklr~n bu istenrniyen ozelliklerini ortadan 

kaldlrmak igin daha iyi fizikive mekanik ozelliklere sahip bir 

seri baklr alaf?lm~ geli§tirilmi:;ltir. 

Genel olarak alaf?lm~n sert1iginin artmas~, elektriki ve 

~s~l direncini artlr~r. Bu sebeple, herhangi bir uygulama igin 

belirli bir ala:;llmln segimi onun mekanik ozellik1erine gore de

gif?en ~sll ve elektriki ozellik1erinin esas al~nmas~ i1e gergek

le§ir. Misal olarak, aluminyumun kaynagl igin ku1lanllan e1ektrod

lar, yliksek basma mukavemeti yerine yuksek i1etkenlige sahip olma

l~dlr. Diger taraftan, paslanmaz geligin kaynagl igin kul1anl1an 

e1ektrodlarda maksimum basma rnukavemeti elde etmek igin yliksek 

iletkenlikten fedakarl~k edilmelidir. 

Saf baklrdan baklr alaf?lm~na gegilmesi igin yapl1an ilk a~a

ma % 1- lik kadmiyum alaf?~ml olmuf?tur. Bu a1af?lm e1ektrodun sert

ligini, yumu~ama derecesini arttlrm~:;l ama hala yliksek iletimini 

korumu~tur. Kadmiyum1a bak~r~n sertliginin artmas~nda alaf?~m~n 

etkisi olmu§tur. Ama buna ragmen ma1zemedeki esas sertlik soguk 

gall~ma ile olu~mu~ ve bu sert1ik dli~uk ls~larda gev~emi~tir. Bu 

yumu~ama zaman ve ~s~n~n fonksiyonudur. 

Bir ~ok ala~~m kombinasyonlar~ goz online dl~nd~g~ 6aman 

kromla babr kombinasyonunun en pratik olduti;'li anlCl~llm~~tlr. % 1-

Iik krom-bak~r ala~~m~ ba~ar~ i1e y~llarcR ku11an~lm~~t~r ve ha1a 
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yumu~ak ge1ikten yap~lan nokta kaynagln~n e1ektrod1arl igin esas

tlr. Bunun1a bir1ikte kaynak makina1arlnln ve i~lerin komplike 01-

maSl e1ektrod1arln dogru1tulmaslnl zorla~tlrmaktadlr. 

Bunun sonucu krom-bak~r ile ba~arllanln daha listlinde ge1i~

manin gerektigidir. Kaynak parametrelerinin ince1enmesi gostermi~

tir ki i1etken1ik ve sert1ik en onemli parametreler olurken muhte

melen en onemlisi yumUfiJama ls~sldlr. Bu yumu~ama lSlslda yiikse1mi~ 

lSlda malzemenin sert1igi ile beraber artmaktadlr. Bu som faktorde 

yeni ge1i~me1ere sebep olmu~tur. ISldaki sert1igin ana faktor 01-

dugu an1a~11dlktan sonra deney1er gostermi~tir ki; krom-baklr S18-

temindeki zaYlf bag1ant~ sistemi malzemenin ufak tane slnlrlarl~ 

dlr. Yapllan ga11~malar1a zirkonyumun ikili sisteme i1avesi tane 

slnlrlarlndaki kuv"·i~tlerin artmaslna sebep olmu~tur. Sonugtaki lig

lli ala~lm, bak~r esasl1 % 1 krom ve % 0.1 zirkonyum ilavesi ile 

olmu~tur. Bu ala~lm % 1- lik krom ala~lml ile a~agl yukarl aynl 

oda s~cakllglnda aynl ozellikleri vermi~tir. Ancak yiikselen slcak

Ilk, ozellikleri farkedilebilecek ~ekilde degi~tirmektedir. 

( geki 1 II. 6. ) 

90ri------,-------.-----~------~------~----~ 
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~ekil II.6. - Ug degi~ik elektrod ala~lmlnln sertliklerinin 

mukayesesi. (17) 
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$ekil kadmiyum-bak~r, krom-bak~r ve krom-zirkonyum-bak~r 

ile ula~~lan ~s~lardaki degi~ik sertlikleri gostermektedir. 

% 1 krom-bak~r elektrodlar 2000 kaynaga kadar kaynak imka~~ 

verirler. En son % 1 krom, % 0.1 zirkonyum-bak~r ala~~m~ elektrod

lar tekrar dlizeltme yapmadan 2500 kaynaga kadar dayanabilirler. 

Elektrod ala~~mlar~ her ~art alt~nda iletken olmalld~r. Ba

k~roksit ve kromoksit erime oksitleri olarak davranmazlar. Ama 

zirkonyumoksit yliksek elektriki direnci ile bir erime maddesidir. 

Sonug olarak; ager krom ve zirko~yum kat~lmI~ baklr elektrod za

Ylf ak~m ~artlar~nda kullan~lm~~ ise zirkonyum metali oksitlene

bilir, zirkonya olu~turur. Rl kayaak ylizeyinde zirkonya olu~ur. 

Buda temas direncinde artl~a sebep olur. Bu elektrodun ls~nmas~n~ 

artt~rlr ve ayn~ anda daha fazla oksidasyona sebep olur. DolaYl

s~yla bu elektrodlar, orijinal % 1 krom-baklr elektrodlarlndan 

daha az omlirlli olmaktadlrlar. Bununla birlikte glinlimlizde yumu~ak 

geligin nokta kaynagl i9in kullanl1an ana ala~lmlar ya % 1 krom

baklr veya % 1 krom % 0.1 zirkonyum-baklr ala~lmldlr. 

A~aglda elektrod ala~lmlarln~ ve ozelliklerini bir arada 

gosteren iki degi~ik tablo verilmi~tir 

Ala~lmln 

cinsi 

Brinell 

sertligi 
2 (kg/mm ) 

Baklr(soguk gek.) 95 

Telllir-baklr 100 

ICadmi yum-bakl r 110 

Krom-bakJ:.r 150 

Tungsten-bak~r 200-300 

Tablo II.I. - Nokt'a kaynaglnda 

ve ozellikleri. (I9) 

Iletkenlik Yumu~ama 

(% saf baklr) s~cakl~gl 

(oC ) 

90 150 

90 175 

85 250 

80 500 

30 1000 

kullam.l.lan bazl ala~lmlar 
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Malzeme Bile1?im Elektrik Iletkenligi Brinell 

( -2 fi.l ) 
Sertlik 

( % ) m.mm ~ . ( ,-2) _ daN. mm • 

Elektrolitik bak~r 99,9 cu 56 85 - 105 

Glimli 1? - Bah r 2-8 Ag 50 - 29 80 - 120 

Kadmiyum - Bak~r 0,9-1,2 Cd 50 - 45 100 - 120 

Krom - Bak~r 0,7 Cr 47 150 - 170 

Berilyum - Bak~r 0,6-1,3 Be, 53 - 30 136 - 290 

0,3 Ni, 0,06 -0,29 Cr. 

Wolfram - Bak~r 55-60 W 25 - 22 225 

Tablo II.2. - Nokta kaynag~nda kullan~lan baz~ elektrod mal

zemeleri ve ozellikleri.(l) 

Tablolarda kullan~lan elektrodlara ait malzemeler ve ozel

likleri bir arada verilmektedir. Verilen bu malzemelerden elek

trolitik bak~r, yliksek elektrik ve ~s~l iletkenlige sahip oldu

gundan, hafif metallerin kaynag~nda tercih edilir. 

Glimli~-bak~r, kadmiyum-bak~r ve krom-bak~r esasl~ elektrod

lar elektrik iletkenliklerinin yan~nda, sertlikleri ile de tan~

n~rlar. Daha sert ozellige sahip berilyum-bak1r elektrodlar ise, 

yliksek elektrik direngli sert malzemelerin kaynag~ igin tavsiye 

edilir. 

Wolfram-bak~r ve molibden-bak~r esash elektrodlar, genel

likle gUmli~, bak~r ve farkl~ metal giftlerinin birle~tirilmele

rinde, yliksek kaynak degerleri ile gal1li1~lma 1?artlannda,seri 

i~lemlerde tavsiye edilmektedir. 
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2~3.2. - Elektrod Ug Qaplnln Tayini 

Malzeme cinsine bagll. olmaks'lzln, sadece malzeme kallnl1g1-

na bagl1 olarak kaynak geki rdek boyutunu gosteren gel;;! tU formUl

ler tavsiye edilmi~tir. Kaynak gekirdek gaplnln yakla~lk olarak 

elektrod ug gaplna e~it olmasl genel olarak kabul edilen bir hu

sustur. 

Elekt,rod ug gaplyla kaynak edi lecek levha kal1nl1g1 araSln

daki ilk ili~ki Leag taraflndan verilmi~tir. Leng nokta kaynakla

rlyla perginler araslnda bir baglntl kurmu~tur ve elektrod ug ga

Pl igin a§agldaki formiilii vermi~tir. 

d= ( 1,6.t + 0,1 ) 

d~ Elektrod uggapl 

t= Levha kal1nl1g1 ( inch ) 

Bu formUlUn 2,5-7,5 mm kal1nl1ktaki levhalarda uygunluk 

sagladlgl gorUlmU~tUr. 

AWS ve bir gOk Amerikan ara~tlrmacl ise a~agldaki formiilii 

ileri siirmii~lerdir. 

d= ( 2.t + 0,1) 

gekil 11. 7. - de Leng ve AviS araslndaki baglntl gosterilmi ~ti r. 

0,3 

.r:. 
gO,2 

Cl 

c 
o· 
~ 

0 0,1 
.r:. 
> 
OJ 

....I 

d= 1,6 HO,1 
( leng) 

0, " 
o 0.,2 0,4 0,6 

Elektrod t:apl, inch 
0,8 

gekil r1.7. -Leng ve AWS taraflndan verilmi~, elektrod ug gapl 

ve levha kal1nl1g1 araslndaki baglnh (16) 
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Ara~tlrmacl Tucker 10 mm-ye kadar olan levhalarda a~agldaki 

formtilti vermi~tir. 

d= 5Ys (mm) 

d= -{t (inch) 

Janota ise, d= k.s ~eklinde bir formtil vermi~tir. 

k= 3,6-4 alluabilir. 

Ayrlca Okuda adlndaki ara~tlrmacl 5-25 mm kallnllglndaki 

levhalar iqin, 
5 

d= -"- s + 7 
3 

formtiltimti ileri stirmti~ttir. 

9 

8 

"7 

6 

ES 
E .. 
214 
C 
-a 
..¥3 
Cl 
J; 

~2 
-I 

10 20 
Etektrod cap I ,mm 

30 40 

~ekil II.B. - Tucker ve Janota'dan sonra kaynak boyutlarlnln 

mukayesesi. (16) 
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Ayr~ca, leYha kal~nl~g~na ye malzemeye bagl~ olarak elektrod 

ug gaplar~ a~ag~daki gibi segilir: 

a) SiYri,kubbe, dtiz, eksantrik ye kesik koni uglu elektrodlar 

igin: 

s "3 mm igin d = 5 Vs e 

S )3 mm igiu d = 2.5 + k e 

S > 7,5 mm igin k=2 

s < 7 , 5 mm i gi n k=3 

Burada, s , mm olarak bir leyhan~n kal~nllg~, d , mm olarak 
e 

elektrod ug gap~d~r. 

b) Kliresel uglu elektrodlar igin: 

r (mm) ktire~el ucun yar~gapl olmak lizere, 

r= k10s + k2 

Burada, s , mm olarak bir leyhan~n kal~nl~g~, kl ye k2 ley

ha malzemesine bagl~ sabitlerdir. Degerleri: 

Yumu~ak gelik ye paslanmaz gelik saglar igin, 

k1= 20 mm k2= 50 mm 

Alliminyum ala~lmlarl igin, 

k
1

= 60 mm k2= 20 mm 

Magnezytim ala~lmlar~ igin, 

k1= 70 mm k2= 40 mm. 

olarak al~nmaktadlr. 
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ELEKTRODLARIN KULLANIIMA OZELUKLERI 

2.3.3. - E1ektrod1ar~n Ku11am~lma Oze11ik1eri 

E1ektrik direng nokta kaynag~ e1ektrod ma1zemesinin segimi 

direng kaynag~ndaki blitlin prob1em1erin listesinden ge1emez. iyi 

sonuglara sadeee be1ir1i ana kura11ara dikkat edi1irse u1a~~1~r. 

Bu kura11ar direng kaynag~ igin yap~lmas~ gereken1er ve yap~lma

mas~ gereken1er ~ek1inde dlizen1enmi~tir. 

Yap~lmas~ Gereken1er. 

1- Bi1inen bir ma1zeme kullan. 

2- Mlimklin oldugu kadar standart e1ektrod tip1eri ku11an. 

3- Kaynak yap~lan ma1zemenin ka1~n1~g~na uygun dogru ug gap~n~ 

kullan. 

4- E1ektrodun daha ko~ay hareket edebi1mesi igin lizerine inee 

bir yag tabakas~ koy. 
I 

5- Su hortumunu dogru bir yere sok. 

6- Su ak~~~n~ kontro1 et. 

7- Su tliblinli e1ektrod de1iginin a1t~ndan yerden 6 mm kadar yuka

r~da tut. 

8- Su sogutma tliblinlin ucunu oy1e bir ag~da tutturunuz ki; ueu 

t~kanmas~n 

9- Kaynak ka1itesinin yeter1i bir seviyede olmas~ igin nokta 

kaynak e1ektrod1ar~n~ s~k s~k dlize1t. 

10- E1ektrod1ar~ ve tutucuyu yerle~tirmek igin 1astik ma~a ku11an. 

11- 1evhan~u kal~n1~g~na uygun kaynak makinas~ ku11an. 

Yap~lmamas~ Gereken1er • 

. 1- Nokta kaynag~ elektrodunu yap~~t~rma. 

2- Bliylik ka1~nl~ktaki 1evha1ar igin kliglik ug1ar kul1anma. 

3 - Elektrod1ar~n vidah veya kademe1i konik yuva1arda uzun siire-

1er igin bo~ta ka1maslna izin verme. 

4- Su bag1ant~lar~nln klrl1maSlna ve su slzdlrmaSlna sebep olma. 
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5- Sogutrna suyu ayar ttibtintin slk1~rnas1na izin verme. 

6- Suyun tarn bas1ngta dondtirtilrnesini unutrnaY1n. 

7- Elektrodlar1 yerle~tirmek igin boru anahtar1n1 kullanma. 

8- Su baglant11ar1n1n slzd1rmazl1g1n1n saglanmas1nda beyaz 

kur~un veya benzeri bile§ikler kullanma. 

9- Elektrodlar1n uzun rntiddet temizlenmemesinden olu~an mantarla~

maya izin verme. 

10- Elektrorllar1 sabitlemek igin gelik gekig kullanma. 

2.4. - Ia1n1~ Ayarlanmas1 
Uygun bir lSln1n ayarlanmamas1 kaynak alan1nda anormal bir 

lSl olu~umuna sebep olur. Eger e~it bile§imde ve kal1nl1kta iki 

levha, e~it ktitle ve bigime sahip elektrodlarla birle~tirilirse, 

lSl her pargada ayn1 degerde belirlenerek, kaynak oval bigimde 

birle~meyi olulilturur. Bu Iilartlar meveut ise lSl ayarlanm1:;l durum

dad1r. Bununla beraber levhalar1n birisinin digerinden farkl1 ka-

11nl1kta olmas1nda ise elektriki direng kalln levhada inee levhaya 

oranla daha fazla olu:;ltugundan kaynak istenilen nitelikte olmaz. 

Paslanmaz gelik ve orta karbonlu gelik gibi, farkl1 iki me

tal kaynak edildiginde lSln1n ayarlanmas1, ya ytiksek direngli 

paslanmaz. gelik taraflndaki elektrod temas alan1n1 artt1rarak veya 

dti:;ltik direngli karbonlu gelik taraf1nda, daha ytiksek direngli 

elektrod kullanarak saglan1r. 

ISln1n kaynak bigimine gore diizenlenmesinde elektrodlar1n 

geometrik qekilleri, degi:;lik elektrod geregleri kullanmak veya 

iki levhan1n kallnllklarln1n yer degi~tirilmesi onemli birer fak

tor olabilir. 

Farkl1 kal1nl1ga sahip levhalant1 birle:;ltirilmesinde, ytik

sek kal1nllk oranlarlnda, sogutulmu:;l elektrodun ince parga tara

f1nda ara~izeye daha yakln olmaS1 sebebiyle, arayii~eyde yetersiz 

LH olu~umuna dogru temayiil vardlr. ISlnln ayarlanmasl, inee le v

ha taraflnda daha kiiglik temas alan1na sahip elektrod kullanarak 
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daha fazla ak~m yogunlUg&u elde etmek ve dolaYlslyla kayu~k zamaUl

nl klsaltmak suretiyle gerQekle~tirilir. 

~ekil 11.9. - da farkll metallerin uokta kayuaglnda lSlUln 

ayarlanmaslul saglamak igin uygulauan yontemler gosterilmi~tir. 

Yuksek drrern;li 
elektrod-

YUksek dayanJrTlh 
moizeme 

DU$uk dayantmll 
malzeme 

~eki 1 I1. 9. - Nokta kaynagluda gerekli lSlUln olu~turulma 

t e kni gi • (2 1 ) 
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~'da gortildligli gibi kalln ve yliksek direngli levhalarda daha 

az temas ylizeyli elektrod kullanllarak lSl ayarlanml~ olur. B'd~ 

yliksek direngli elektrod kullamldlglnda levhanln dayanlkh olma

Sl ile A'daki durumun tarsi olmaktad1r. C'de yliksek dayan1ml1 lev

halarln birle~tirilmesinde daha uygun bir lSlnln ayarlanmasl igin 

kalln olan levhada daha bliylik temas ylizeyli elektrod kullanllmak

tad1r. 

IS1 ayarlamas1nl etkileyen sebepler ~oyledir. 

1 - Birle~tirilecek 1evha1ar1n izafi geometrileri. 

2 - Birle~tiri1ecek levha1arln izafi lSll ve elektrikiiletkenlik

leri. 

3 - Elektrodlar1n geometrisi. 

4 - E1ektrod1arln lSll ve elektriki iletkenlikleri. 

2.5. - E1ektrod BaS1nC1nln ISl Uretimine Etkisi 

Kaynak yap1lacak i~ pargalar1nln, ak1m gegi~ini sagllyabil

meleri igin kaynak bolgesinde bir arada tutulma1arl gerekir. Bu 

baSlnC1n degeri, bir noktaya kadar elektrodlar aras1ndaki toplam 

direnci ve kaynak bo1gesinden akan ak1ml etkiler. 

EIektrod baSlnCl kaynak i~leminin lig safhaS1nda da onemli 

bir rol oynar. ( ~ekil 1.3. ) Basma. safhas1nda, elektrod baS1nC1 

Ievhalar a.ras1ndaki temas direncinin uygun bir degerde, buna kar

~lllk elektrod-levha temas direncinin dli~lik bir degerde olmaS1n1 

saglar. Levhalar1n elektrodlar alt1nda, belirli bir alanda temas 

etmesini sag1ayarak kaynak noktas1n1n kesin yerini belirler. 

( ~ekil 11. 10 ) 

Kaynak safhaslnda elektrod baslnc1n1n gorevi, levhalar 

aras1ndan f1~klrmaya gah~an SlV1 metali, katl haldeki metal gu

kuru iginde baslng alt1nda tutarak bu fl~k1rmaY1 engellemektir. 

Dovme safhas1nda ise, kaynak diki~inin SlV1 halden itibaren so

gumasl ve kat1la~mas1 slraslnda, biiziilme sebebiyle ortaya 9lka

bilecek bo~luk, gatlak gibi kusurlar1n olu~umunu engellemektir. 
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geki1 II.IO. - Kaynak diki~inin geometrisi.(9) 

( s: 1evha kallnllgl, d : e1ektrod 9apl, d nokta 9apl. ) e n 

Diger btittin degi~kenler sabit iken, bas~n9 arttlrlldlglnda 

aklm artar ve basln9 azaltlldlglnda aklm da azallr. Bununla bera

bar tiretilen top1am lSl tizerindeki etki degi~ebilir. BaSlnc~n 

arttlrllmasl i~ par9alarl araslndaki temas direncini azaltlr. Do-

1aYlsly1a tiretilen lSl miktarl azallr. Bunu on1emek i9in ge9iri1en 

aklm ~idde.tini arthrmak gerekir. 

i~ par9alarlnln ytizey1eri ptirtiz1ti ise, dti~tik .bir baslnca 

maruz kaldlk1arlnda, gergek meta1in meta1e temasl, ytizeyin sadece 

kti9tik bir kesrinde meydana ge1ir. Basln9 arttlrl1dlglnda, bu ytik-
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sek piiriizle.r ezilir"ve gergek metal metale temas artar, bu ise 

temas direncini azalt~r. 

Ozellikle Al-Mg gibi hafif metallerle bunlar~a ala~~mlar~n~n 

kaynag~nda, elektrod bas~nc~n~n artmas~ ile, mikro bo~luklar ve 

gat lama olu~ma ihtimali ortadan kald~r~l~r. 

Elektrod bas~nc~n~n artmas~ ile,yiiksek kaynak ak~m ~iddetle~ 

rinde ortaya g~kan, alektrodinamik kuvvetlerden dogan istenmiyen 

etkiler de engellenmektedir. Bununla birlikte gok yiiksek bas~nglar 

ise, i~ pargalar~nda istenmiyen distorsyonlar~ ortaya g~kar~r. 

Elektrodlar, i~ pargalar~n~n toplam kal~nl~g~ndaki ani bir 

azalmay~ takip edemiyecek kadar yava~ oldugu zaman, bas~ngta ani 

bir dli~me meydana gelir. t~ pargas~n~n kal~nl~g~ndaki bu ani azal

man~n en gok rastlanan sebepleri, kaynag~n a~~r~ ~s~nmas~ ve metal 

f~~k~rmas~d~r. K~sa slireli kaynak ak~m~ ile gal~~~ld~g~nda, ak~m 

kesilmesini takiben h~zl~ bliziilme de meydana gelebilir. Ozellikle. 

ince i~ pargalar~, yiiksek soguma h~zlar~ dolay~s~yla, bu olaya 

daha gok maruz kal~r. 

Ak~m gegmekte iken, bas~n9taki ani bir azalma, temas diren

cinde ve neticede ~s~ liretim h~z~nda artmaya sebep olur. i~ par

galar~ aras~ndaki daha bliyiik ~s~ liretim h~z~, daha fazla ve daha 

Giddetli metal f1~k~rmas1na sebebiyet verir. A~~r~ lSl art1~1 a~a

g~daki olaylar~ dOl. dogurabilir. 

1- Kaynak diki~i d~~ yiizeylere dogru erir. 

2- Elektrodlarln omrii azal~r. 

3- Kar1ncalanma ve yiizeyin korozyon direncinde azalma meydana 

gelir. 

Uygulanan bas~nc~n azalmas~n~n diger bir sonucu, erimi~ me

talin kaynak bolgesini terk etmesidir. Erimi~ metal, elektrod ba

SlnC1n1n s~k~~t~rma etkisi sebebiyle, arayiizeyde, kaynak diki~ini 

saran erimemi~ metal bir yiizlik vas~tas~yla al~koyulmaktad~r. 

Elektrod bas~nc~ndaki ani bir azalma, dahili metal bas~nc~n~n bu 

ytizligli pargalamaslna sebep olur. 
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Bir birle~tirme igim elektroda uygulanacak baslncln segimin

de, malzeme ge~idi ve kallnllgl, elektrod ug bigimi ve temas nok

tasl gapl goz onllnde tutulur. Elektrodbaslncl aglga glkan lSl 

aglslndan, temas direncini ve dolaYlslyla olu~an kaynak noktaslnl 

etkilemektedir. Diki~ kalitesinde kararllllgln saglanmasl igin 

donatlmlarda ortaya glkabilecek bUytik titre~imlerden saklnmak ge

rekmektedir. 

Kaynak i~lemine bagll olarak uygun elektrod baslnglarl uygu

lanmak suretiyle ergimi~ metal gekirdegi dUzglinle~tirilmektedir. 

Bu durum kaynak noktaslna, mekanik mukavemetin artmasl ve olu~abi

lecek kofluklarln ortadan kaldlrllmasl ~eklinde yanslmaktadlr. 

Levha kallnllglna bagll olarak elektrod baSlnCl P, a~aglda 

verilen e~itlikler yardlmlyla segilebilir: 

Ala~lmslz gelikler igin P = 2 x s 

Yliksek ala~lmll gelikler i9in P = 3,5 x S 

Alliminyum igin P = 2,5 x S 

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

levha kallnllgldlr. 

2.6. - Aklm 9iddetinin ISl Uretimine Etkisi 

Kaynak aklml lSl Uretiminde onemli bir degiqkendir. QUnkti 

lSl formlillinde aklm ikinci dereceden bir degere sahiptir. DolaYl

slyla lSl liretiminde etkin bir faktor olmaktadlr. Bu ytizden aklmln 

dikkatli bir ~ekilde kontrol edilmesi gereken bir degi~ken oldugu 

ortaya Qlkar. 

:t~ par9alarlndan gegirilen aklm yogunlugu bir lil'li t degerini 

gegtikten sonra gekirdek te~ekklilU baqlar. Aklmln artmaslyla ge

kirdek gapl bUyUr ve kaynak mukavemeti artar. Aklm yogunlugu bir 

limit degeri a~tlktan sonra gekirdek bliyUmesi olmaz ve gekirdekten 

i~ pargalarlnln cefllas araytizeyine metal fl~klrmasl olur. Bu olay 

kaynak mukavemetinde dU~meye yol agar. 
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~eki 1 ILll. - de akl.m li\i ddeti ni n geki rdek gapl ve kaynak mukave

metine tesiri ~ematik olarak gosteri1mili\tir. 

g. 
~l 
~ I ;~ 
=i. 
01 l 

f 
~ 
t:J 

-le 
:::J 
:t 

Aklm 

$eki1 II.11. - Aklmln kaynak oze11ik1erine tesiri.(6) 

Aklmln «ok yUksek olmasl direncin c;:ok klsa bir zamanda art

maSlna yol ac;:ar. Diren<;:teki bu ani artl1? fazla olursa, kaynakta 

fl9klrrnaya sebep olur. ( $eki1 II.12. ) 
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$ekil lI.12. - Aklm 1?iddeti, direnc;:-stire ili1?kisi.(14) 
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Saglam ve mukavemetli bir kaynak yapmak iQin ak~m ~iddeti, 

f~~k~rmaya sebep olan ak~m ~iddetinden biraz dti~tik olarak seQil

melidir. 

J3ir kaynak sistemLlde, ak~m ~iddetinin ytiksek1igini, devre

deki top1am direnQ ve sekonder gerilim be1ir1er. i~lemde yararla

n~lan efektif ak~m; ~ebeke geri1imindeki degi~im1er ve kaynak ma

kinas~n~n sekonder devresinde yap~lan Qe~it1i degi~ik1ik1erden 

etki1enmektedir. 

11eti1en ak~m ~iddetindeki degi~melere ek olarak, kaynak 

araytizeyinde de, ak~m yogun1ugunda degi~me1er ortaya Q~kar. J3u 

olay, ak~m~n bir onceki kaynak noktas~ndan ve elektrodlar~n etki 

a1an~ d~~~ndaki bir tak~m metalik temas nokta1arlndan klsa devre 

olmasl i1e meydana ge1ir. J3u olay yan ak~m devresi olarak ad1and~

r~l~r. ( geki1 11.13. ) 

_I 
r 

i 
I 

~f6f) 

'. -----J J.; !---, 
2.nokta F.~ l.nokta 

~ 
I 

T 

geki1 11.13. - Kaynak ak~m~nln bir dnceki kaynak noktas~ndan 

klsa devre olmasl.(9) 

Yan ak~m devreleri, bir Qok sebep1erden ak~m~n karar1l1~g~nl 

etki1eyerek, kaynak ka1itesine menfi tesir etmektedir. Seri yapl-

1an nokta kaynag~nda, yan devrenin etkisi i1e kaynak noktasl Qapl

n~n ktiQtilmesi ortaya Q~kmaktadlr. Olu~an yan devre sebebi ile, uy

gulanan ak~m ~iddetinin bir k~sm~ yan devreden akmaktadlr. 

'" 



MARMARA ONivERSiTESi 
FEN BiLiMLERi ENSTiTOSO 

- 46 -

AKIM 9iDDETiNIN IS1 

URETiMiNE ETKisi 

Malzeme iletkenligi ve levha kallnllglnln artmasl, bu ola

yln meydana geli~ini hlz1andlrmaktadlr. Yan aklm devresinin en 

belirgin ozelligi, yapl1an nokta kaynaglnda, nokta gaplnln yeter

li bir degere eri~memesidir. Eu ise mukavemet dU~mesi anlamlna 

gelmektedir. Yan devre olu~umunu engellemek igin, i~ pargaslnln 

bigim ve dayanlml mUsaade ediyorsa, uygun nokta arallklarl ile 

gall~llmasl gerekli bulunmaktadlr. 

Olu~turulan noktalar araSl mesafeler malzemelere bagll 

olarak, 

Qe1ikler igin 

Al ve eu ala~lmlarl igin 

e = ( 3 

e = ( 5 

4 ) dn 

6 ) d verilebilmektedir. 
n 

Kaynak noktasl gapl da levhakallnllglna bagll olarak yakla~lk, 

d = 5 • Vs ( s = levha. kahnh,?h 
n 

oldugu kabul edilerek, istenen gayeye uygun mesafe1erin tespiti 

mUmkUn olmaktadlr. 

Yan devre olu~umu, genellikle hatall elektrod segimi, uygun 

olmayan tutucu1ar dUzenlemesi, bir1e~tirme konstrUksiyonu ve i~le

min yaplll~ ~ekli gibi sebeplere dayanmaktadlr. 

geki 1 II .14. - KonstrUksiyonun sebep oldugu yan devre. ( 1 ) 
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Ayr~ca, kullanma s~ras~nda ug gap~ ge§itli sebep1er1e bliytimli§ 

e1ektrod1ar ak~m yogunlugundaki azalma sebebiyle, kaynak ~s~s~nda 

ve kaynak ozelliklerinde a~almaya sebep olmaktad~r. 

Nokta kaynak makina1ar~nda, kol ag~k1~g~ i1e kol ara1~klar~, 

pencere bo§lugu olarak adland~r~lan bir etkeni de tan~m1amaktad~r. 

Bu etken, sekonder devrenin gorlinlir direncini etki1emektedir. E~ 

kaynak degerleri ile ga1~§~lma ~artlar~nda, bu gergevenin bu ger

gevenin bliytitlilmesi ile,gorlinen direng artarak kaynak ak~m~ ve ma

kinan~n glicli aza1m~~ olmaktad~r. Bu durum kaynak noktas~na, boyut

lar~n ve mukavemetin azalmas~ ~eklinde tesir etmektedir. Kaynak 

nokta1ar~nda e~it mukavemetin saglanmas~ igin, her ko1 ag~kl~g~na 

uyan optimal kaynak deger1erinin segilmesi gerekmektedir. gekil 

11.15. - de uygulama1ara ait degi9ik e1ektrod konumlar~ misal ola

rak verilmi~tir. 

te 
t~ 
~t 

geki1 11. 15. - Konstrliksiyon1ara bagl~ olarak, tutucu ve 

e1ektrodlar~n konumlar~na ait misa11er.(1) 
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2.7. - Ak1m Sliresinin IS1 Uretimine Etkisi 

Nokta kaynag1 uygulamas1nda i~lem igin kaynak sliresi, ak1m 

gegen slire olarak tan1mlanmaktad1r. Ell slirenin segiminde ise, bir

le~tirilen levhan1n kal1nl1g1 ve bile~imi esas al1nmakla birlikte, 

uygulanan elektrod bas1nc1 ve elektrod ug gap1 da onemli birer et

kendir. 

Sabit bir ak1m ~iddetinde ak1m sliresinin uzat1lmas1 sekonder 

devrede liretilen lSl miktar1n1 artt1r1r. Ancak slire uzad1kga lSl 

kaY1plar1 artar ve lSl verimi dli~er. 

I81 liretim h1Z1 0 ~ekilde olmal1 ki, kaynak, arzu edilen za

man aral1g1 igerisinde, 181 kaY1plar1n1 da kar~11ayarak gergekle

~ebilsin. 1S1 formlillinde de garlildligli gibi, liretilen toplam 181 

zaman1n lineer bir fonksiyonudur. IS1 kaY1plar1, i~ pargalar1na 

ve elektrodlara kondliksiyon yoluyla oldugu gibi, i~ pargalar1ndan 

gevreye radyasyon yoluyla da meydana gelir. Genel olarak bu kaY1p

lar1n kontrol edilmesine imkan yoktur, ancak, kaY1plar toplam za

man1n artmas1 ile artar. 

Herhangi bir kaynak diki~i te~ekklil etmeden evvel sonlu bir 

zaman degeri gereklidir. Kati minimum zaman degeri; ak1m ~iddeti

ne, malzeme kahnhg1na ve bile~imine baghd1r. 

Uretilen lSl, ak1m1n karesi ile dogru orant1ll oldugundan, 

kaY1plar ihmal edilirse; ak1mln iki misli artmas1, herhangi bir 

zaman aral1glnda te~ekklil eden lSlYl dart kat1na glkar1r. Toplam 

lSldaki arzu edilen bir degi~me ak1m1 veya zaman1 degi~tirerek 

saglanabilir. Bununla beraber, lSl iletimi zamanln bir fonksiyonu

dur ve belirli bir dild~ boyutunun meydana geli:;!inde zaman elema

n1, ak1mdaki artmaY1 dikkate almakslz1n 90k fazla k1:3alt1lamaz. 

Uygun·olmayan zaman kontrollinlin i 1k etki leri, lSln1n temas yiizey

lerinde h1zla geli~ip f1~k1rmaya sebep olmas1 ile garliltir. 

Aklm ~iddeti ve stiresinin birbirine uygun olarak segilebil

mesi igin; belirli bir levha malzemesi ve kal1nl1gl, elektrod ug 

gapl ve verilmi~ bir elektrod baSlnC1na bagl1 olarak a~ag1daki 
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Ilekilde gesterildigi gibi nokta kaynag~ kabul edilir alan egrile

rinden faydalan~l~r. ( $ekil 11.16. ) 

t 
H .. 
E 
.¥ 
o 
-a c 
~ 
.¥ 

de,~s=sabit dn~~l 

..... -- ...... _--
kaynal< zamanl" tk ... 

$ekil 11.16. - Kaynak kabiliyeti diyagram~.(9) 

Bu egriler belli cins ve kal~nllktaki malzemeler igin de

neysel olarak gizilir. 

$ekil 11.16. - da verilen diyagram dert belgeye ayrlllr, 

bunlar: 

A Belgesi: Burada herhangi bir erime ve birle~me yoktur. 

B Belgesi: Bas~ng kaynag~ ile olu~an ve erime olmadan meydana 

gelen zaYlf bir birle~me belgesidir. 

C Belgesi: Erime veya kaynak belgesidir. C ve B belgesinin Slnlr 

egrisinden itibaren erime ba~lar .ve erimi~ kaynak belgesinin bo

yutlarl, bu belge igine girdikge artar. Sonugta, nokta gapl d , n 

elektrod gapl d - ye yakla~lk olarak e~it olur. 
e 

D Belgesi: Bu belge fl~klrma belgesi olup, C belgesinin list Slnl-

rlndan itibaren fl~klrma ba~lar. ( $ekil 11.17. ) 
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$ekil IL17. - Kaynak araylizeyinde meydana gelen f1.§klrma.(19) 

Kaynak bolgesi malzemenin cinsine bagl1.d1.r. Baz1. metallerde 

bu bolge dar oldugundan kaynak ak1.m1.n1.n ve zaman1.n hassas bir §e

kilde ayarlanmas1. gerekir. Uygulamada, ak1.m ve zaman degerleri, C 

bolgesinin list S1.n1.r1.na yak1.n kal1.nacak §ekilde segilir. 

~H.ti~j :'::~ {?,:;ri :":" 
'Vi '.:.'.~'\.Ji' edih(::'.:·:';. 
~ -:~eki r'~'~k:'::;';-::'''. 

: .. >~:':i;WDW@\ 
~ En ku~uk "::'X':":-:-':::,:::: 
ru cekirdek ":;.::':"':":::'::'::":'. 
~ tesekkUlli '.' ::.::.',' ...... '. 

Kaynak aKlml 

$ekil 11.18. ~ Tipik bir nokta kaynag1.nda kabal edilir alan.(6) 

~ekillerden de gorlilecegi gibi, klsa kaynak zamanl ve yliksek 

aklm 9iddeti kullanarak veya uzun kaynak zamanl, dli9Uk aklm 9idae-
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ti kullanarak, ayn~ nokta qap~ (d ) alde etmek mUmklindUr. Bunn 
lard an ilkine k~sa sureli kaynak, ikineisine uzun sUreli kaynak 

adl verilir. 

Getirdigi bUytik faydalar ytizunden, k~sa sureli kaynak tekni

gi gok geli~mi~ olup, bUytik olqude kullan~lmaktadlr. Malzemede lS~ 

gecikmesinden sak~nmak igin, surekli ve k~sa kaynak suresi ile ga

l~~~lmas~ gerekmektedir. Nokta kaynag~nda onceleri, qok inee lev

halar iqin bile bir kaq saniye olan ak~m suresi, kontrol organla

rl ve ak~m devrelerindeki bUytik geli~melerden sonra bir kag peri

yoda ( 1 / 50 sn ) kadar du~urlilmu~tUr. Kaynak zamanl azaldlkqa 

~s~ kaYlplarl da azald~g~ndan i~lemin ~s~l verimi artmaktadlr. Is~ 

ve elektrik iletkenlikleri relatif kUquk olan malzemelerde, mesela 

qel~klerde bu sure 0,1 - 2,0 saniye aras~ndad~r. Hafif metallerde 

ise, iletkenligin daha ytiksek olmas~ sebebiyle bu sureler qok daha 

klsa tutulmaktadlr. Dli~Uk karbonlu ala~lms~z geliklerin kaynaglnda 

klsa sureli kaynak iqin gerekli ak~m sUresi a~ag~daki e~itlik yar

d~mlyla segilebilir: 

tk = 8 • s 

Burada, tk ( periyod ) olarak ak~m sUresi, s ( mm ) olarak levha 

kallnl~g~d~r. 

~sa sureli kaynakta i~lemin h~zl~ olmas~ sebebiyle sadece 

kaynak bolgesi erime s~cakl~g~na ula~~r ve levhalar~n dl~ ytize

yinde a~~r~ ls~nma olmadan kaynak i~lemi sona erer. Bu sabeple 

elektrodlar~n temas ytizeyleri bozulmaz. Klsa sUreli kaynak, lSln~n 

qok s~nlrl~ bir yerde yogunla~mas~n~n gerektigi ozel ~ekilli par

qalarln kaynag~nda ve alUminyum gibi ~s11 iletkenligi gok ytiksek 

olan malzemelerin kaynaglnda ozellikle tercih edilir. 

Is~tman~n yava~ olmas~, yani uzun sureli kaynak halinde, 

levhalar~n diger bolgelerinde slcakl~k onemli olqUde artar. Bu 

ise levhalarln d~~ ~jzeylerinin yumu~amas~na ve elektrodlarln lev

ha iqine gomUlerek derin i~ler blrakmaslna sebep olur'(gekil II.-

19.) 
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$eki 1 11.19. - Uzun akl.m sUresi sebebi i le, elektrodlarl.n 

levha ytizeyleri Uzerinde b1raktlg1 izler.(9) 

$ekilde: Noktal1 alanlar lSl tesiri altlndaki bolgeyi, taral1 

alanlar ise elektrod izlerini ifade etmektedir. 

Uzun sUreli kaynagln uygulanmas1 gerekli olan haIler de 

mevcuttur. Kaynak sUresi, kaynak ak1m1n1n kesilmesinden sonra 

kaynak bolgesinin so~a h1z1n1 etkiler. Uzun sureli kaynakta, 

kaynak bolgesine kom~u bolgelerin slcakl1g1 ytikseldiginden, Sl

cakl1k farkl dolaYlslyla da kaynak sonraSl soguma hlZl dU~UktUr. 

Eu nedenle, % 0,3 c- Iu geliklerde ve ala~lml1 geliklerde sertle~

meyi onlemek igin uzun stireli kaynak kullan111r. Diger taraftan, 

elektrodlar taraf1ndan slkl~t1rllmasl zor olan pargalar igin de 

uzun sUreli kaynak tercih edilir. 

Ak1m stiresi, olu~an kaynak diki~inin ozelligini belirleyen 

onemli etkenlerden birisidir. DolaY1s1yla kaynak diki~inin mukave

metine buytik o19Ude tesir etmektedir. 

Kaynak zamanl ile nokta kaynag1n1n gekme-makaslama mukaveme

ti aras1ndaki baglntl $ekil 11.20. - de verilmi~tir. 
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-Zomq", 

geki1 II.20. - Nokta kaynag~n~n mukavemetine kaynak 

zaman~n~n etkisi. (6) 

2.8. - i~ Par9as~n~n Malzemesi ve Direnci 

Metallerin bile~imi, onlar~n ozglil lSllarln~, erime slcak

llklarlnl, gizli erime lSllarlnl, lSll ve elektrik iletkenlikle

rini ve yogunluklanm etkiler. Elektrik iletkenligi, R degeri 

yoluyla verilmi~ bir aklm liIi,ddetinde, lS~ liretim hlZllll tespi t 

eden bir faktordlir. Metallerde, elektrik ve lSll iletkenlik genel

likle aynl yonde paralel olarak degi~ir. Bu sebeple, yliksek elek -

trik iletkenlig;i ve dolay~slylada yliksek lSl iletkenligine sahip 

baklr,glimli~, alliminyum gibi metallerde yliksek aklm yogunlugunda 

dahi, liretilen Qok az lSl Qevreye hlzla yaYlllr ve erime igin ge

rekli lSl birikimini engeller. Bu ise, kaynak i~lemini imkanslZ 

veya zor hale getirir. Diger taraftan, mevcut ticari bir Qok me

talin birim kUtlelerini erime slcakllglna ylikseltmek igin gerekli 

lSl miktarl aynl degerdedir. Mesela, alUminyum ve paslanmaz gelik 

gibi oldukga farkll nokta kaynagl ozelliklerine sahip iki metali 
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erime s~cak1lk1ar~na getirmek igin birim kUt1e1eri ba~~na yak1a~~k 

ayn~ miktarda ~s~ gerekir. Bunun1a beraber, a1liminyumun e1ektrik 

ve ~s~l i1etken1igi paslanmaz ge1ige nazaran s~ras~y1a yirmi ve on 

defa daha bliyliktlir. Bu sebep1e, a1liminyum igin gerek1i kaynak akl

m~, pas1anmaz ge1ik i9in gerek1i ak~mdan olduk9a faz1ad~r. 

geki1 11.21. - de nokta kaynag~nda i~ parga1arlndan ak~m~n 

ge9i~i gosteri1mi~tir. Iki 1evhan~n bir1e~tiri1mesinde, e1ektrod 

levha temas dliz1emi yo1uyla 1evha1ara giren e1ektrik ak~m~, 9ap~ 

elektrod 9aplna ve yliksek1igide 1evha kahnhg~na efilit olan silin

dirin dlfil~na tafilar. Bu ta~ma etkisi oze11ik1e, e1ektrod gap~ / 

1evha ka1ln1~g~ oranl a~ald~k9a daha faz1a olur. 

gekil 11.21. - Nokta kaynag~nda i~ parga1arlndan ak~mln ge9i~i 
(19 ) 

Kotschergin bir ilil pargas~ndaki direnci. filU formlil 11e ifade 

etmililtir. 
4. s ';; 

R = ---,-
m .".. d.b 

Formli1de: 

R = lfil pargas~n~n direnci. 
m 
s= i~ p'ar9asln~n kahnhg~. 



MARMARA ONivERSiTESi 
FEN ,BILlMLERi ENSTiTOSO 

- 55 -

19 PARQALARI ARASINDAKI 

TEMAS DlRENCI 

~= i~ pargaslnln ozglil direnci. 

d= Elektrod gapl. 

b= Aklm yolunun gizdigi elipsoidin maksimum gapl. 

Asllnda, levhalarln temas gapl elektrod gaplna e~it olmamak

la birlikte bu formUl yakla~lk olarak kullanllabilir. Buna gore 

iki levha igin toplam malzeme direnci a~agldaki formUl ile ifade 

edilebilir. 

2 R 
m 

::::: 

a.s.jJ 

iT.d.b 

2.9. - 1~ ParQalarl' Araslndaki Temas Direnci 

1ki i~ pargasl araslndaki temas direnci iki farkll bile~en

den meydana gelmi~tir. 

1 - YUzey pUrlizlUlUgli sebebiyle gergek temasln oldugu noktalar 

boyunca aklm yolu daraldlg~ndan ortaya Qlkan daralma direnei(Rd ). 

2 - i~ parQalarlnln ylizeyinde bulunan yalltkan filmlerin sebep 

oldugu film direnei (Rf ). 

Iki metal yUzeyi baslnQ altlnda tutuldugunda, temas Slnlr

larl iQinde bir Qok degme noktalarlnln bulundugu gozlenrnektedir. 

~egme noktalarlndaki degi~im, degme yuklerinin etkisi altlnda bu

lunrnaktadlr. gekil degi~tirme sureei iQinde surekli yeni temes 

noktalarl olu~makta, bu a~amada ya plastik ~ekil degi9tirrneler 

meydana gelmekte veya elastiklik slnlrlarl araslnda bulunulmakta

dlr. 

gekil II.22. - temas noktalarlnln direncinin tasarlanmaslna 

yardlm etmektedir 
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A: gorlinen temas ylizeyi. 

A : gergek temas ylizeyi. 
o 

a : ba~lang~g ak~m gegi~ yuzeyleri. 

gekil 11.22. - Temas noktalar~ ve direngler.(l l 

Uygulamada ideal ylizeylerin olu~turulmas~ imkans~z oldugun

dan, gergek toplam temas yUzeyi A , temas yUzeyi olarak bilinen 
o 

A'dan daha kUguktur. Bu temas yUzeyleri, farkll geometrik ~ekil 

ve boyutlarda kuralslz olarak yUzeyde dagllm~~ durumdadlrlar. Bu

rada ylik ta~lyan yUzeyler, farkll geometrik bigim ve ~ekil degi~

tirme oranlarlna sahip o lduklarlndan , k~smi veya tam bir ortu ta

bakasl ile de kabll olmalarl ihtimalinden, birbirleri igin tam 

bir elektrikl ak~~ alan~ olma ozelligini ta~lmamaktadlr. 

Verilen misalde ele allnan A- yUzeyi iginde bir kag nokta

dan aklm gegp.bilmektedir. Aklm yolunun daralmaslndan dogan bu di

reng, R
d

- bogaz direnci olarak tan~mlanmaktadlr. Aklm gegen her 

bir yUzey a- ve temas yUzeyleri toplamlarlda A ile tanlmlanml~-
o 

tlr. 

Temas direncinin incelenmesinde; 

a) Daralma direnci (Rd ) 

b) Film direnci (Rf) 

var oldugu dikkate allnarak, toplam temas direnci 

Rt = Rd + Rf 

olarak yazllabili~ 
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1~ parQalar1n1n ylizeyinde bulunan ya11tkan filmIer, malze

menin temas ylizeyinde olu~mu~ oksit, yag filmi veya benzeri ya

banc1 tabakalard1r. Bu sathi yabanc1 elemanlar, belirli bir ka-

11n11g1n alt1nda bulunmas1 durumunda, metalik bir tabaka rolli 

oynarlar. Film direnci, gorlinen temas ylizeyinin (A) durum ve 

bliyliklligline bag11 01maY1p, gerQek temas noktalar1n1n bliylikllikle

rinin etkisi alt1ndad1r. 

2.10. - i~ ParQas1n1n Ylizey Durumu 

Birle~tirilecek levhalar1n ylizey durumu;elektrod levha, 

levha levha araS1 temas direnQleri sebebiyle 1S1 liretimini etki

ler. Ylizeyler temiz isa, liniform sonuQlar a11n1r. Yuzeyi uzerinde 

oksit, pul gi bi degi~ik ~eyler ohm levhalar degi~ik kali tede 

kaynak noktalar1n1n olu~umuna sebep olur. Levhalar lizerinde mev

cut yag, kir, pas gibi maddeler aklm iletimini zorla~tlracagl gi

bi, elektrodlar1n ylizeyine yerle~erek, elektrod omrlinli azaltlr. 

Bu gibi durumlarda, Qe~itli malzemeler iQin tavsiye edilen., yag 

giderme ve ~izey temizleme i~lemlerine ba~vurulmal1d1r. Ylizey du

rumu kaynag1n blitlin degi~kenlerini etkilemektedir. 

Ylizey dlizensi zli kleri ni ara~tlrma ve olgmede kullan1lan ,"0-

dern yontemler, blitlin ylizeylerin atomik mesafelere oranla gok bli

ylik duzensizliklere sahip oldub~nu gostermi~tir. 9u halde, iki 

metalik yUzey temas haline getirilirse, ylizeyler aras1ndaki ger

gek temas bu diizeno3izlikler sebebiyle bUtlin gorlinUr temas alan1 

boyunca Uniform bir ~ekilde degil,az saY1daki noktalar1n birbir

lerine temas1 ile meydana gelir. Bu sebeple gergek temas alan1 

izafi olarak kiigiiktUr ve yiizeyler birbirlerine bast1r1ld1klar1n -

da, makroskopik bas1ng metalin akma Sln1r1 alt1nda bile olsa, 

mikroskopik mertebede degeri metalin akma 81nlr1 lizerinde olan 

~iddetli lokal geri Imeler meydana gelir. Sonugta, tema8 halindeki 

metal ylizeylerinde daima mevcut olan ylizey pUrlizleri elastik 81-

n1rlar lizerinde derhal ~ekil degi~tirir. Bu ~ekil degi~imi Slra

slnda yeni yeni noktalar da temas hali ne geli r ve olay, yiiki.i ta-



- 58 - . 

MARMARA ONivERSiTESi 
FEN BiLiMLERi ENSTiTOSO 

1$ PARQASININ yUZEY 

DURUMU 

~~maya yeterli derecede toplam alan meydana gelinceye kadar devam 

eder. 

Ytik ta~~Ylcl bu alanlar aklm iletimi a9lslndan dort ayrl 

kls~mda ettid edilebilir. 

a) Metalik temas noktalarl. 

b) Yarl metalik temas noktalarl. 

c) Izafi olarak kalln filmlerle kapll temas noktalarl. 

d) Yabancl filmlerle kapll temas noktalarl. 

Farkll baslng ve farkll ytizey kalitesindeki yumu~ak ve 

az ala~~mll ~iksek mukavemetli gelik levhalar iQin kabul edilebi

lir kaynak alan egrileri deneysel olarak bulunmu~tur. Bu gelik 

levhalarln degi~ik ytizey durumlarlnda gosterdikleri statik temas 

direncinin aklm ile degi~imi $ekil II.23. a ve b - de gosteril

mi~tir. 

106 
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W$iJ<KARBONLU 
68 kq. kuvvei 
o FosfQtlanml$ 
D otdugu gibi 
A Asitlenmj~ 

n2~, ______ ~ ______ ~ ______ ~ 
I 10 100 1000 

AKIM(A) 

geki1 II.23. a - HQ farkll ytizey ~artlnda dti~Uk karbonlu ge

lik iQin test aklmlnln bir fonksiyonu olarak statik temas direnci(8) 
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( 1 A de 2,5X10 ) YUKSEK J<.ARBONlU 

105 

__ 104 

j 
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, , 68 kq.kuvv~ 

o Oksitlenmis 

o Otdug,t gibi 

6 Asitfenmis 

LU 10
3 

~ la--~ 

2 10 ' I I I 
I 10 100 1000 

AKIM (A) 

geki1 11.23. b - UQ farkll ytizey ~artlnda ytiksek karbonlu Qelik 

iQin test aklmlnln bir fonksiyonu olarak statik temas direnci.(8) 

gekillerden de gortilecegi gibi direnQ, fosfat kaplanm~~ 

yani okside olmu~ ytizeylerde daha fazla olmaktadlr. Asitle temiz

lenmi~ levhalarda ise ortalarna degerde olmaktadlr. 

geki1 I1.24. - de ise ytizey durumu, kaynak aklm~ ve elek

trod baSlnCl araslndaki ili~ki verilmi~tir. 

gekilde gortildUgli gibi;dti~lik ytizey temas direncine sahip 

olan dli~lik karbonlu Qelik levhalarda elektrod baSlnCl arttlkQa 

kabul edilebilir kaynak alan egrisi saga kaymaktadlr. Yani daha 

ytiksek kaynak aklm ~iddeti kullanmamlz gerekmektedir. 

Blitlin Qeliklerde elektrod baslncl arttlkQa kaynak aklmlnln 

artt~rllmasl gerektigi $ekilden anla~llmaktadlr. 
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DUSUK ALASIMU 

YUZEV, OU$UK KARBONLU 
VUKSEK HIZ cELiGi 
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4000 N 
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6000 N ----
geki1 11.24. - Ylizeyin bir fonksiyonu olarak her iki ge l ik 

i 9in kaynak levhalarln.ln hazlrlanmasl ve elektrod kuvveti.( 9) 

QUnkli elektrod kuvveti arttlk9a i~ par9alarlnln lokal temas nok~ 

talarl arttlgl i9in araylizey direnci dli~mektedir. Ylizey direnci-

nin artmasl ile kabul edilebilir kaynak alanlnln her gelikte 

arttlglnl gortiyoruz. Bu durum dli~lik ala~.lml.l yliksek mukavemetli 
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KAYNAK NOKTASINDA OLU9AN 

ELEKTRiK! DIRENQ 

ge1iklerde daha belirgindir. Ozellikle bu gelik1erde ylizey temiz

ligiyle kaynak gal~~ma ak~m degerinin geni~ledigini gorliyoruz. 

ytizey direnci yliksek 1evhalar~n kaynag~nda ak~m ~iddeti aza1t~1-~ 

d~g~nda, kaynak zaman~n~n uzat~lmas~ gerektigi ~ekilden anla~~l

maktad~r. 

2.11. - Kaynak Noktas~nda Olu~an E1ektriki Direng 

Birle~tirilen malzemelerin direnglerini a~ag~daki etkenler 

belirlemektedir. 

1) Kaynak devresindeki ak~m~n ge~idi ve btiyliklUgli. 

2) Ak~m devresindeki s~cakl~k. 

3) Malzemelerin Uretim ve haz~rlanmas~ndan gelen fiziksel ozel 

likler. 

Igerisinden ak~m gegen bir iletkenin direnci, 

P.l 
(f2) olarak verilir. R = 

A 

;D= Ma1zemenin ozgUl direnci 

1 = Iletkenin uzunlugu 

A = Iletkenin kesiti 

(0 mm
2 

/ m ) 

( m ) 

(mm2 ) 

Bu ifadenin nokta kaynag~nda ab.m gegen kesi te gore yaz~h-

Iil~' 

Yukar~daki formUlde ak~m gegen kesit i1e e1ektrod temas 

ytizeyi birbirine e~ittir. 
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METALLERDE OZGUL DiRENCE TEsiR 

EDEN FAKTORLER 

2.12. - Meta11erde Ozgli1 Dirence Tesir Eden Faktorler 

Meta1lerde elektrik i1etken1igi metalik bagln sonucu olan 

serbest elektronlar vasltasly1a olur. Elektron hareketi engellen

dikge, yani serbest elektronlarln hareketi klsltlandlkga elektrik 

iletkenligi azallr ve iletkenligin tersi olan ozglil direng ytikse

lire Metallerin ozglil direnci Matthiessen kaidesine uygun olarak 

slcakllga ve krista1 hatalarlna baglldlr. 

Meta1lerin slcakllgl arttlkga atom1arln lSll titre~imleri 

artacaglndan elektronlarln serbest hareket mesafesi azallr. E1ek

tronlarln hareketi engellendigi igin ozglil direng yUkselir. Eu 

ozellik kaynak devresindeki metalik malzemeye, direncinin bliytimesi 

geklinde yanslITiaktadlr. $ekil 11.25. - de slcak1lga bag1l olarak 

saf demirdeki ozgli1 direncin degi9imi gosteri1mi 9tir. 

120 

E 
u 

c:; 80 
~ 
l> 
C 
Q.I 

:6 L.O 

% 
N 

:0 
o 

I 
I 
I 
I 

I 
I 
I 
I 
I 

o 400 BOO 
o Slcakllk, C 

~ 

1200 1600 

geki1 11.25. - Saf demirde Slcakllgln ozglil dirence tesiri.( 6) 

Ozglil direnci~ slcakllga bagll olarak degi~imini, a~aglda 

verilen ifadeden de hesaplamak mUmkUndlir. 

pt="pO[l+ (t-20)] 

I 
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Formlilde: 

;Ot = t °c - da ozgli1 direng 

)Do = Oda s~cak1~g~nda ozgli1 direng 

~ = S~cakl~k katsay~s~ 

CSlmm
21 m ) 

C.n mrn
2 I m ) 

( 1 I °c ) 

A~ag~daki tabloda baz~ ma1zeme1erin ozgli1 direng ve s~cak1~k 

katsay~lar~ veri1mi~tir. 

..P (jJ. mm
2
/m ) 

-3 
Malzeme 0{ ( 10 ) 

Al 99,5 0,0278 4,0 

A1 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 

Qe1ik (% 0,1 C, % 0,5 Mn) 0,13-0,15 4,0-5-,0 

Qe1ik C% 0,25 C,% 0,) Si) .0,18 4,0-5,0 

Qelik C% 1 C , % 10,OMu) 0,66 1,3 

Tab10 II.3. - Baz~ meta1ik ma1zeme1erin 20 Cc s~cak1~kta 

ozglil direng ve s~cakl~k katsay~lar~.(1) 

geki1 I1.26. - da iki ayn ge1ik igin, ozgtil dirence s~cak

l~g~n tesiri gosteri1mi§tir. Gorli1dligli gibi her iki ge1ikte de 

s~cak1~g~n artmas~y1a ozglil direng artmaktad~r. 
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$eki 1 lIe 26. 

tesi ri • ( 8 ) 

-125 
E 
u 

C\ 100 
:oc.... -go 75 

Q.I 
'-

:.0 50 
::; 
Cl . :s 25 

,.--
.~ 

200 400 600 800 
Slcakhk(OC) 

iki ayrl ~elik igin slcakllgln ozglil dirence 

Kristal hata1arlda e1ektron hareketini engelledigi i~in 

ozglil direng ylikselir.Metal1erde kristal hata1ar1 ala~lm yap1la

rak, soguk ~eki1 verilerek, lSll i~lem veya elektron, notron gibi 

yliksek enerjili partiklillerin irridasyonuyla meydana gelir. Bu 

malzemelerde noktasal ve oze1likle ~izgise1 kristal hatalar1n1n 

saY1s1 artt1g1 i~in o~gli1 direng ~ikselir. 

Ala~lm e1ementlerinin bile~imde ~ikselmesi ile ozgli1 diren~

leri saf durumlar1na k1yas1a daha yliksek degerlere u1a~maktad1r. 

Saf demirde C ylizdesine bagl1 olarak, ozglil direncin degi~imi 

$ekil 11.27. - de gorlilmektedir. 

(mntn /m) 

~tl1m~-r--T'~-r---r---'1 
o 0,2 (),.4 0,6 O/J lP 1,2 

C_o/. 

$ekil 11.27. - Qeligin ozglil direncinin karbon ylizdesine 

bagl1 olarak degi~imi.(19) 
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Su verilmi~ veya soguk ~ekillendirilmi~ metallerin, ylikselen 

oz direnglerinin du~lirlilmesi dokular~n~n ba~lang~g ozelliklerine 

donti~tUrlilmesiyle gergekle~ir. Bunun igin bilinen ls~l i~lem yon

temlerinin uygulanmasl yeterlidir. 

Ala~~m elementlerinin saf demir ozgtil direnci tizerindeki 

tesirleri ~ekil 11.28. - de gosterilmi~tir. 

5 I .I / I . _ I,.c I 

1/,,£ I I ,rl I, 

0,2 Op 1P 1,4 ~. 

Demirdeki % E le ment 

gekil 11.28. - AlaGlm elementlerinin saf demir ozgtil diren

cine tesirleri.(6) 

2.13. - Nokta Kaynaglnda 1s~ Kaybl 

Nokta kaynag~ i~lemi slraslnda olu~turulan lSlnln tamam~di

ki~te harcanmamaktadlr. Elektrodlarln a~lrl lSlnmaya kar~l, hava 

yada SU ile sogutulmasl, ozellikle uzun zaman aral~klarlnda yapl

lan kaynak i~lemlerinde lSlnln parga boyunca yaYllmaSl tiikenen bu 

lSlnln bile~enleri olarak saYllabilmektedir. 

I 
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NOKTA KAYNAG1NDA 1S1 

KAYB1 

Bu ~s~ kayb~, ak~m~n ilk uyguland~g~ andan, kaynag~n oda s~

cakl~g~na sogumas~na kadar gegen zaman aral~g~nda degi~ken h~zlar

ladevam eder. 1s~ kayb~ iki kademede incelenebilir. 

1) Ak~m~n uygulama zaman~ s~ras~ndaki ~s~ kayb~. 

2) Ak~m~n kesilmesinden sonraki lS~ kayb~. 

Birinci kademedeki lS~ kayb~n~n degeri a~ag1daki faktorlere 

bagl1d~r: 

a) Metalin bile~imi. 

b) Pargalar~n klitlesi. 

c) Kaynak zaman~. 

d) D~~ sogutma vas~tas~. 

i~ pargas~n~n bile~imi ve klitlesi kontrol edilemez fakat 

d~~ sogutma vas~tas~ kontrol edilebilir. 

Verilen bir ak1m ~iddeti igin, tiretilen ~Sl, elektrik ilet

kenligi ile ters orant~l~d~r. 1S11 iletkenlik, bu ~Sln~n kaynak 

bolgesinden kay~p veya iletilme h~zln~ tayin eder. Bu iki faktor 

metallerde'ayn~ yonde paralel olarak gider. Misal, bak~r gibi 

ytiksek iletken bir metalde liretilen dU~lik miktardaki lSl yiiksek 

bir h~zla Qevre metale ve elektrodlara dogru kaybolur. 

Elektrodlar, ak~m kesildikten sonra i~ pargalar1 ile temas

ta kal~rsa, elektrod malzemesinin yiiksek ~Sl iletimi sebebiyle, 

kaynak bolgesi h1~la sogur. 

Elektrodlar1n etkili bir bigimde su ile sogutulmas1 ~Sl kay

b1n~ h1zland1r1r. Kaynak bolgesinden i~ pargalar1na dogru sogurna 

h1Z~, uzun kaynak zaman~ kullan1larak azalt1labilir. Bu yontem, 

gevre metale daha fazla lSl iletimine mlisaade,eder ve Qevre meta

lin slcakl1g1n1 artt1rarak, kaynak bolgesi ile gevre metal araS1n

daki s~cakl~k fark~n1 azalt~r. Sloakl~k fark1 soguma h1zlar1n1 

kontrol etmede gok onemlidir. Genellikle uzun kaynak zaman~n~n 

kullan~ld1g1 kal~n levhalarda soguma h~z~ dti~lik, k1sa kaynak zama

n~n~n kullan1ld1g1 inoe levhalarda soguma h1Z1 bliytiktlir. 
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Elektroolar kaynak yerinden derhal k~ld1r1lacak olursa, lSl 

kaynak bolgesini saran metale ve atmosfere ·gegecektir. Eu durumda 

soguma h1Z1 bir miktar azal1r. Ince pargalar goz ontine al1nd1g1n

da, distorsyon sebebiyle bu yontem mahzurlu olabilir. Kal1n par

galarda, mukavemet sebepleri ile, daha btiytik olan kaynak bolgesi

nin, erid~ halden itibaren sogumas1na imkan vermek igin nave 

zaman gereklidir. Eu sebeple, lSln1n gogunun gevre metal hacmine 

iletilmesine mtisaade etmeksizin elektrodlar1, kaynag1n sogumas1na 

imkan verecek kadar yeterli bir zaman yerinde tutmak uygundur 

Kaynag1 her zaman h1zla sogutmak uygun degildir. Su almaya 

kar~l hassas malzemeler ele al1ndlg~nda, elektrodlar1 kaynak akl

mlnln kesilmesini takiben mtimktin oldugu kadar gabuk kaldlrmak ge

rekir. Boylelikle lSlnln gevre metale yaYllmasl gergeklel?ir ve 

di k soguma gradyanl meydana ge Im~iz. 

Nokta kaynagl i~leminde lSll yonden, elektrodlar1n bigim ve 

ytizey degi~imlerinin, lSln~n tiretilmesi ve ~ekilmesinde btiytik bir 

etken oldugu gortilmekte, dolaYlslyla elektrodlar kagan lSl iginde, 

yakla~lk % 60 - 70~e varan pay sahibi olabilmektedirler. 

2.14. - Kaynak Slras1nda Kaynak Eolgesindeki Direncin 

Degi~imi ve (;ekirdek Te~ekktilU 

Kaynak bolgesinin direnci, Rt kaynak ak1m stiresi boyunca 

sabit kalmaY1p enstantane olarak degi~mektedir. Ak1m stiresine bag-

11 olarak kaynak bolgesindeki direncin degi~imi ve gekirdek te~ek

ktiltintin safhalar1 gekil 11.29. - da gosterilmi~tir. 

1. Safha: I~ pargalar1ndan ak1m1n gegmeye ba~lad1g1 anda i~ parga

lar1nl.n temas direnci gok ytiksektir. Aklmln ge9mesiyle i~ par9a l a -

r1n1n birbirlerine temas ettigi gergek temas noktalar1nda lSl tire

timi ba~lar. rre/ilekktil eden ilk lSl i ~ par9alar1nln ytizeyi ndeki ok

sit filmlerini par9alar. Film direncinin ortadan kalkmaslyla temas 

direncinde ve JolaY1slyla kaynak bolgesi direncinde btiytik bir dij~

me meydana gelir. 
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BOLGESiNDEKI ,DiRENCiN DEGi9IMi YE 

QEKIRDEK TE9EKKULU 

Srcakhk yukselir --Temq~ y'U2ey,j '-8_IIIIIIII+ 
buyur Is. a "I 

Cekirdek buyumesi 
mekanik YI,Qllma 

Film dir4!nci 
azabr 

Zaman .. ' 

gekil 11.29. - Teorik olarak dinamik direng egrisi.(6) 

2. Safha: Film direnci ortadan kalkmaslna ragmen i~ par9alarlnln 

gergek temas ~izeyinin gdrlinlir temas ylizeyinden az olmasl sebebiy

le daralma direnci halen yliksektir. Aklmln deyam etmesiyle lSlnan 

gergek temas noktalarlnda mikroskopik akma meydana gelir ye gergek 

temas yiizeyi artar. Gergek temas ylizeyi arttlk9a daralma direncin

de du~me olacaktlr. Ayrlca temas yu~eyinden itibaren i~ par9alarl 

lSlnmaya ba~ladlglndan dzglil diren91eri ye dolaYlslyla direngleri 

artar.Islnmanln tesiriyle i~ par9alarlndaki direng artl~lnln temas 

noktalarlnln artmaslyla temas direncindeki du~u~e e~it oldugu nok

tadan itibaren diren(,~ du~mesi biter. Bu nokta' geki1 11.29. - daD<. 

noktasl olarak gdsterilmi~tir ye hemen hemen 1 / 4 periyoda e~it

tiro Bu noktadan itibaren kaynak bdlgesinin direncinde artl~ go

riillir. 
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BOLGESINDEKI DIRENCIN DEGI9IMI VE 

QEKIRDEK TE9EKKULU 

3. Safha: i~ pargalar~n~n s~cakl~g~ artt~kga direnQ ylikselmekte-· 

dir. I~ parQalar~n~n temas ylizeyinde ilk s~v~n~n te~ekklilli ile bu 

safha sona erer. ]u s~v~n~n te~ekklil etmesiyle direncin art~~ egi

minde bir azalma meydana gelir. 

4. Safha: Bu safhada liQ mekanizma rol oynamaktad~r. I~ pargaSln~n 

slcakl~g~nln artmaslyla direnQ ylikselir. Ama liretilen lS~ temas 

ylizeyindeki ergimeyi arttlrdlglndan SlVl bolgesinin alanl ve dola

Ylslyla aklmln gegecegi alan bliylir. Bu ise direnci azaltacaktlr. 

Ayr~ca i~ pargalarln~n akma mukavemetleri ls~n~n tesiriyle dli~tli

gunden elektrod bas~nCl altlnda y~g~lma olur ve boylece aklmln ge

gecegi yol klsaldlglndan direnQ azallr. Bu lig mekanizmanln tesiri 

alt~nda direng)9 noktaslna kadar arttlktan sonra dli~meye ba~lar. 

Bu noktadan itibaren s~cakllk sabit kallrken gekirdek bliylimesi ve 

mekanik y~g~lma daha fazla rol oynayacag~ndan direnQ dli~mektedir. 

5. Safha: SlV~ gekirdegin bliylimesi ve mekanik y~gllman~n devam et

mesiyle direng azal~r. Qekirdegin geni~ligi ideal gapa bliylimeden 

once gekirdek yliksekligi i~ pargalarlnln kal~nllg~na tabi clan 

limit degerine ula~lr. SlV~ metalin etraf~nda elektrod baslncl te

siriyle katl metalden bir gevre mevcuttur. Bu gevrenin gap~ elek

trod temas gaplndan gok az kligliktlir. SlV~ gekirdek gap~ gevrenin 

gapln~ a~lnca SlV~ metal elektrod baslnclnln tesiri altlnda i~ 

pargalarlnln temas ylizeyine yay~l~r. Bu olaya fl~klrrna denir. Fl~-
~ 

klrrna olmas~yla aklm gegi~ alanl artt~glndan direngte ani bir dli~-

me olur. 

Aklm~n kesilmesinden sonra elektrodlar vas~tas~yla i~ parga

larlndan lSl transferi saglanlr. I~ pargalarlnln sogurna hlZl ka

Ilnl~klarlnln bir fonksiyonudur. 

gekil 11.30. - da tipik bir kaynak gekirdegi gorlilmektedir. 
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NOKTA KAYNAGINDA KAYNAK 

KABi LIYETi 

;;;ekil II. 30. - Tipik bir kaynak gekirdegL (25) 

2.15. - Nokta Kaynag~nda Kaynak Kabi1iyeti 

Kaynak kabi1iyeti kesin ve kantitatif ifade edilebilen bir 

ozellik degilse de metalik malzernelerin birle~ebilrne kabiliyetini 

gosterir. Bir rnetalik malzernenin kaynak yap~ld1g~nda, baglant1 

lokal ozellikleri ve bunlar~n konstrliksiyona tesirleri daha once

den tesbit edilen ~artlar~ saglarnas~ diye de tarif edilebilir. 

Yliksek derecede kaynak kabiliyetine sahiptir denildigi za

man bu kaynak ~artlar1 geni~ bir aral1kta hig bir tedbire ba~vur

madan tatminkar bir kaynak kalitesinin elde edilebilecegi anlarn~

na gelir. Dli~iik derecedeki kaynak kabiliyetide, tatrninkar bir so

nug alabilrnek igin ozel tedbirlere ihtiyag oldugu ve kaynak ~art

lar~n1n ~ok dar lirnitler aras1nda tutulrnasln~n gerektigi anlarnlna 

gelir. 

Elektrik direng kaynag1nda kaynak kablliyetinin dururnu kay

nak edilecek mahernenin elektrik iletkenligine, lSl iletkenligine 

ve ergirne s~cakllg1na bagll olan kaynak kabiliyet faktorli hesap

land~ktan sonra bulunur. {aynak kabiliyet faktorli ise t;lu ampirik 

forrniilden hesaplan1r: 

s ex 
E 

104 

1\.1'e 
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S = Kaynak kabiliyeti faktorli. 

CXE= Metalin elektrik iletkenligi 

~= Metalin ~s~ iletkenligi, 

T = Metalin ergime s~cakl~g~, 
e 

NOKTA KAYNAG1NDA KAYNAK 

KAEiLiYETi 

( m In mm
2 

) 

( Cal I cm.s.C ) 

( Qc ) 

Kaynak kabiliyeti faktorline gore kaynak kabiliyeti durumu 

a~ag~da belirtilmi~tir. 

Kaynak Kabiliyeti 

Faktorii 

0,25'e kadar 

0,25-0,75 ara8~ 

0,75 -:;' ,0 ara8~ 

2,0'den yukar~ 

Kaynak Kabiliyeti 

Durumu 

Kotii 

Yeterli 

iyi 

Qok iyi 

Tablo I1.4. - de Qe~itli metallerin nokta kaynag~na yatk~n

l~klar~ verilmektedir. 

~ ~ l 
·101 

~ ~~ ~~ ~ a: ~ ~ ~ f ~ IS! 
~ ~ d ~ ~ ~ .(1 ~ ~ ~ 

Ag , 3 3 5 3 ~ 5 3 3 3 , , 3 
AI. ~ 3 ~ 3 3 '3 ~ 2 2 ~ 3 2 3 , 3 ·3 ~ ~ 2 
Au. 2 
Cd. 2 2 , ~ 2 2 2 2 2 
eU. 5 ~ 5 3 2 2 2 2 2 ~ 2 '2 2 2 2 2 
CuBa 3 1 1 1 1 3 ~ 2 1 
CuJIJ l l 2 2 2 3 2 2 
brDflz Z 2 2 2 " .~ 2 2 2 2 

I print; Z 2 2 2 " 2 2 2 
Fiz. 5 3 3 .. ~ 1 2 2 2 2 2 1 
/"",tr 1 2 ,3 2 
rt.J:l.r 12 2 2 2 2 
'1I!lD 5 ~ 5 2 2 2 2 . 2 
1'1" 2 
Mo, 2 3 3 2 2 2 2 It DEGERLENDIRME 
Ni 2 2 5 2 3 1 2 2 2 
NiCr 5 " 1 Z 2 1 : ({ok iyi. 

. tJfCu. 2 1 2 2 : Iyi. 
Pi 2 2 1 
.sn 2 3 : Zor fakat 01 
i.- 3 3 

abi li r. 

Ti 2 4 : Zor veya imk A 

an8~Z. 

IJ/ 2 3 
Zr 2 5 : AQ~kllk yak. 

'~ablo 1I.4. - Metallerin nokta kaynag~na yatklnllklarl.( 1 1 
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NOKTA KAYNAG1 QAL19MA 

DEGERLERI 

Nokta diren9 kaynag~ birle~tirilen malzemeler baklmlndan 

diger kaynak yontemlerine nazaran, daha fazla serbestlige sahip

tiro Nokta diren9 kaynag~ yontemiyle bir 90k metal ve metal 9ift

lerini degi~ik bi9im ve boyutlarda kusursuz olarak birle~tirmek 

mlimklindlir. 

2.16. - Nokta Kaynag~ Qah~ma Degerleri 

Nokta kaynag~ uygulamas~nda, 9all~ma degerleri, malzeme bi

le~imi ve kallnl~g~na bagl~ olarak tablolar halinde verilmektedir. 

A~ag~da Qah~ma degerlerini veren bir tablo gosterilmistir. 
";J.)Arb.k ar~·\tnll' celik i;, 

" ,C; ", """ .""~"' 'r" , 

max~o/~O:J karbon . ) 
", 

'! Levt:lo, Elektrod ,Aklm Kg,ynqk 0 
.. Elektrod 

'" k'1llnlig( baslnc kuvvetr ~iddeti suresl 
Min. 

t> d' 

mm kp .r ,. kA devreler mm mm 

0.5 150 6.5 3 10 4 
1.0 250 9 6 12 6 
1. 25 300 10 8 12 6 
L50 350 11 10 16 6 
2.0 500 14 15 16 7 

.. ).5 700- =. 16 25 19 8 
3.0 800 -. 18 30 19 9 
/ •. 0 1250 22 45 '25 11 
5.0 1700 25 70 25 13 
6.0 2250 29 100 30 15 

18/8 Paslanmaz ve yuksek 
ala~lmll c;elik 

Levha Elektrod Aklm K<;l'yna~ Elektrod 
kalmllgi baSinG kuvveti $iddeti sure SI 0 d 

kg kA devreler 
Min. 

mm mm mm 

0.5 175 3.8 4 16 4,0 
0.75 300 6.0 5 16 4.5 
1.0 400 7.6 7 16 5,0 
1,5 650 11.0 10 19, 6,0 
2.0 900 14,0 13 19 7,0 
2.5 1200 16,0 16 19 7,5 
3.0 1500 18.0 19 19 8.5 

.. -

Tablo 11.5. - ~okta kaynaglnda 9al~9ma degerleri.(2) 
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D1RENQ NOKTA KAYNAGINDA 

KAYNAK HATALARI YE SEBEPLER1 

BOLUM 3 DiRENQ NOKTA KAYNAGDIJ)A KAYNAK HATALARI YE 

SEBEPLERi 

3.1. - Kaynak Hatalarl ve Sebepleri 

Slirekli ve yliksek kaliteli nokta kaynaklarlnln elde edilme

si, tabakalarln kallnllk, bile~im, ylizey durumu ve kaynaklanacak 

malzemelerin temperlenmesinin; te9hizatln elektrik - mekaDik mlina

sebetinin; elektrod baklmlnln; kaynak programl se9iminin saglam bir 

~ekilde kontroluna baglldlr. Bu kontrollarln en uygun ~ekilde yapl

labilmesi i9in kaynak hatalarlnln cinslerini ve bu hatalarl meydana 

getiren sebepleri iyi bilmek gerekir 

Kaynak hatalarl dl~ ve i9 hatalar olmak lizere iki ~ekilde in

celenebilirler. 

3.1.1. - 19 Hatalar 

i9 hatalar levhalarln igerisinde olu~an ve ozellikle kaynak 

gekirdegi ile dogrudan ilgili olan hatalardlr. i9 hatalarln muka

vemet lizerinde direkt tesirleri vardlr. 

3.1.1.1. - Kaynak Nlifuziyeti 

Nokta kaynaglnda nlifuziyet, erimenin par9alar i9inde uzana

bildigi derinlik olarak tarif edilebilir; levha kallnllg1nln yliz

desi olarak ifade edilir. Nlifuziyet Slnlrlnln kabaca % 20 - 80 

araslnda degi~imine mlisaade edilir. Minimum ve maksimum slnlrlarl 

a~an kaynaklar, kaynak mukavemetinde istenmeyen degi~meye sebep 

olabilirler. 

3.1.1.1.1. - Yetersiz Nlifuziyet 

Nlifuziyeti % 20'den az olacak ~ekilde yapllan kaynaklar, aklm 

zaman ve elektrod kuvvetindeki normal degi~melerden dolaYl , L.aYlf 

olarak te~ekklil edeceklerdir. 

Yetersiz nlifuziyete a~agldaki faKtorlerden biri veya birka91 

sebep olabilir: 
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c) Uygun olmayan lSll denge, 

d) Qok buyuk elektrod ucu, 

e) Uygun olmayan yuzey durumu. 

3.1.1.1.2. - A~lrl Ntifuziyet 

tQ HATALAR 

Nufuziyeti % 80~den fazla olan kaynaklar, aklm, zaman ye elekt

rod baSlnClnln normal degi~melerinden dolaYl ; fl~klrma, gatlaklar 

ye gozenekler gibi diger h'atalarl meydana getirebilirler. 

A~lrl ntifuziyete a~agldaki faktorlerin biri yeya birkagl se

bep olabilir: 

a) Uygun olmayan ytizey durumu, 

b) Qok kii9tik elektrod ucu, 

c) Uygun olmayan kaynak SlraSl zaman ayarl, 

d) Yeterli olmayan kaynak baslnol, 

e) Yeterli olmayan elektrod sogutulmasl. 

3.1.1.2. - Simetri 

Iyi te~ekkiil etmi~ bir kaynak noktasl yatay ye dti~ey eksenlere 

gore simetrik olmalldlr. Sabit bir kaynak kalitesi elde etmek igin 

uniform olarak ~ekill~nmi~, uygun olarak yerle~mi~, birle~me i9inde 

diizgUn olan noktalar istenir. 

Simetrik olmayan kaynak noktalarlna a~agldaki faktorlerden 

biri yeya birka9l sebep olabilir: 

a) Elektrodlarln yanll~ hizalanmasl, 

b) Qok kii9Uk elektrod ucu, 

c) Uygun olmayan ytizey durumu, 

d) Uygun olrnayan kaynak programl, 

e) Par9alarln dUzgUn yerle~tirilmemesi. 

3.1.1.3. - Gaz Kabarclklarl ye Gozeneklilik 

Kaynak aklmlnln, baSlnClnln uygun olmayan bir ~ekilde tatbiki 

gozenekli bir kaynak yaplslna sebep olur. 

Gaz kabar!:lklarl genellikle fl~klI'ma ~iddetli oldugu zaman 

meydana gelir. Gozeneklilik ise normal olarak yetersiz bir kaynak 
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IQ HATALAR 

baSlnClnln neticesidir. Gaz kabarclklarlnln meydana gelmesine ve 

gozeneklilige a§agldaki faktorlerden biri veya birkaQl sebep ola

bilir: 

a) Fl§klrma, 

b) Uygun olmayan kaynak baslncl, 

c) Uygun olmayan kaynak SlraSl zaman ayarl, 

d) Uygun olmayan kaynak aklml ylikselme hlZl. 

3.1.1.4. - IQ Qatlaklar 

IQ Qatlak1ar radyografi ile tahribatslz olarak, kaynaktan 

kesit almak suretiylede tahribatll olarak incelenebilirler. Qatlak

lar kaynak iQinde enine veya boyuna dogru olabilir1er. ISl tesiri 

altlnda kalan bolgeye kadar uzanabilirler veya kaynak bolgesi ile 

Slnlrlanlrlar. 

IQ Qatlaklara a§agldaki faktor1erden biri veya birkaQl sebep 

olabilir: 

a) Yetersiz kaynak baslncl, 

b) Uygun olmayan kaynak SlraSl zaman ayarl, 

c) Elektrod1arln aynl hizada olmamalarl, 

d) A§lrl kaynak aklml, 

e) Elektrod1arln yana kaymasl, 

f) Yetersiz elektrod sogutulmasl. 

3.1.2. - Dl§ Hatalar 

Dl§ hatalar daha Qok gozle gorlilebilen tipteki hatalardlr 

ve mukavemet lizerinde bliylik etkileri vardlr. 

3.1.2.1. - Ylizey YanmaSl 

Ylizey yanmasl, elektrodlarla temasta olan metal yii:;;eyinin 

erimesi olarak tarif edilebi1ir. Kaynak kalitesi ve goriini.i§ii • yU

zey yanmaslndan etkilenir. 

Ylizey yanrnaslna a§Cit;ldaki faktorlerden biri veya birkaQl se

bep olabilir: 

a) Gok seyrek elektrod temizlenmesi, 

b) Uygun olmayan yiizey durumu, 
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c) Yetersiz kaynak baslncl, 

d) A~lrl kaynak aklml, 

DI~ HATALAR 

a) ParQalarln dUzglin yerle~tirilmemesi, 

f) Uygun olmayan kaynak SlraSl z~man ayarl, 

g) Elektrodlarln yana kaymasl, 

h) Yetersiz elektrod sogutulmasl, 

i) Uygun olmayan elektrod malzemesi ( iletkenligi gok az ) 

3.1.2.2. - Levha Ayrllmasl 

Levha ayrllmasl, kaynak noktasl civarlnda levha ylizeylerinin 

birbirinden ayrllmasl olarak tarif edilebilir. 

Ayrllma, iki dl§ levhanln ortalama kallnllglnln % JO·undan 

fazla degilse normal o1arak kabul edilebilir. Makaslama kuvveti 

tatbik edildiginde birle~me yerindeki egilme momentini arttlrdlgln

dan, a§lrl ayrllma istenmeyen bir durumdur. Levha ayrllmaslna a~a

gldaki fakt5rlerden biri veya birkaQl sebep olabilir: 

a) A~lrl kaynak baslnol, 

b) Bir hizada olmayan e1ektrodlar, 

c) C;ok kUQiik e1ektrod uou, 

d) Fl~klrma, 

e) A~lrl kaynak aklml, 

f) ParQa1arln dtizgUn yer1e§tiri1memesi, 

g) A~lrl kaynak zamanl. 

3.1.2.3. - Fl9klrma 

Fl~klrma,genellikle a9lrl lSlnmanln ve uygun olmayan baSlnOln 

sebep oldugu, ergimi 9 metalin kaynak b51gesinden ta9masldlr. Fl§

klrmadan kaglnmak igin, elektrod kuvveti ve §ekli kaynak b51gesi 

etraflnda bir baslnQ halkasl temin edeoek §ekl1de olmall ve kayma 

~izeyleri temizlenmi~ bu1unmalldlr. Fl~klrma, derin bir yiizey ezil

mesi, levha ayrllmasl, gaz kabarolklarl ve kaynak mukavemeti kay

blna sebep olur. 
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DI9 HATALAR 

Fl~klrmaya a~agldaki faktor1erden biri veya birka~l sebep olabi1ir: 

a) Uygun olmayan ytizey ~art1arl, 

b) Yeter1i olmayan kaynak baslncl, 

c) A~lrl kr'ynak aklml, 

d) E1ektrod ucunun gok kliglik olmasl, 

e) E1ektrod1arln bir hizada olmama1arl, 

f) E1ektrod1arln yana dogru kayma1arl. 

3.1.2.4. - Distorsiyon 

Distorsiyon, kaynak1ar 1evha kenarlna gok yakln bir ~eki1de 

yapl1dlgl zaman ortaya glkar. 

Deformasyona kar~l yeter1i derecede mukavemet sag1amak ve l

Slyl i1eterek kenar gat1ama1arlnl aza1tmak maksadl i1e kenar mesa -

fesi kafi derecede bliytik olma1ldlr. 

Ylizey distorsiyonuna a~agldaki faktor1erden biri veya birkagl 

sebep olabi1ir: 

a) E1ektrodun yana kaymasl, 

b) A~lrl kaynak baslncl, 

c) Parga1arln dliz~in yer1e~tiri1memesi, 

d) Uygun olmayan kenar mesafesi, 

e) Fl'i'klrma, 

f) A~lrl kaynak aklml. 

3.1.2.5. - A~lrl Ezi1me 

A:;!lrl ezi 1me, kaynak yiizey1erinde deri n qukur1a~ma1arln mey

dana gelmesi demektir. ~~lektrod baSH1Cl kaynak meta1inin dii~ey 

gen1e$mesine mani oldugundan bir miktar ezilmeden kaglnl1amaz. Ka

bul edi1ebi1ir slnlr1ar gene1lik1e ezilmenin meydana ge1digi 1ev

hanln ka1ln1lglnln % 10 - 20'si araslndadlr. Derin bir ezik, kay

nak noktasl etraflndaki metal ka1ln1lglnln azalmaslna dolaYlsly1a 

mukavemet kayblna sebep olur. 

A~lrl ezilmeye a~agldaki faktorlerden biri veya birkagl sebep 

olabi1ir: 



MARMARA ONivERSiTESi 
FEN BiLiMLERi ENSTiTOSO 

- 78 - . 

a) Qak biQtik elektrod ucu, 

b) A~lrl kaynak baslncl, 

c) A~lrl kaynak aklml, 

d) Fl~klrma, 

e) A~lrl ntifuziyet, 

f) A~lrl ytizey lSlnmaSl, 

g) Uygun olmayan dovrne periyadu. 

3.1.2.6. - Dl~ Qatlaklar 

DI$ HATALAR 

Nokta kaynaglnln ytizeyine dogru uzanan Qatlaklar normal olarak 

uygun olmayan bir kuvvet veaklm mtinasebetinin i~aretidir. 

Kaynak baslncla~lrl slGakllgln meydana geli~ini onlemek iQin 

kafi derecede bliytik olmalldlr. Dti~tik kaynak haslncl temas direncinin 

bli~ik olmaslna sebep olur. Ayrlca, ergimi~ bolgeyi uygun olarak 

sogutmak i<;in, baS1LlCln yeteri kadar uzun bir mliddet tatbik edil

mesi gerekir. ytizey Qatlagl nokta kaynaglnln korozyona kar~l diren

cini azaltlr. Belirli ~artlar altlnda, nokta kaynaglnln mukavemeti, 

ytizey Qatlamasl a~lrl ise azalacaktlr. Dl~ Qatlaklara a~agldaki 

faktorlerden biri veya birkaQl sebep olabilir: 

a) Elektrodlarln yanll~ hizalanmasl, 

b) Yeterli olmayan kaynak baslncl, 

c) ParQalarln dlizglin yerle~tiri Imemesi, 

d) Uygun olmayan kaynak SlraSl zaman ayarl, 

e) A~lrl nlifuziyet, 

f) A~lrl kaynak aklml, 

g) yetersiz elektroCl sogutulmasl. 

3.1.2.7. - Baklr Birikmesi 

Baklr birikmesi nokta kaynaglnln korozyona kar~l hassasiyeti

ni arttlrlr. Baklr doktinttileri tel flr9a ile temizlenerek tamamen 

ortadan kaldlrl labi li r. Temi zleme i 9i n kum ptisktirtme j ~lemi de 

kullanllabilir. Temizlenmeyi kontrol etmek i9in % lO'luk asetik 

asit eriyigi kullanlllr; baklr doktinttileri siyahla~acaktlr. 
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DI;;i HATALAR 

Baklr birikmesine a~agldaki faktorlerden biri veya birkagl 

sebep olabilir: 

a) Uygun olmayan ylizey hazlrlama segimi, 

b) Qok seyrek elektrod temizligi, 

c) Elektrod uglarlndaki rutubet, 

d) A~lrl kaynak aklml, 

e) Yeterli olmayan kaynak baslncl. 
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NOKTA KAYNAGININ TAHRiBATLI 

MU.il.YENELERI 

BOLUM 4 NOKTA KAYNAGI JVIUKAVENET OZELLiKLERiNiN NUAYE}1ESi 

4.1. - Nokta Kaynag~n~n Tahribatll Muayeneleri 

Nokta kaynagl yapllan geliklerin tahribatll muayeneleri sta

tik veya dinamik deneylerle yaplllr. Yapllan btittin deneylerde kay

nak gekirdeginin btiytikltigli, ~ekli ve sert1igi onemli faktorlerdir. 

A~aglda bu deney1erden baZllarl gortilmektedir. ( gekil IV.l ) 

Eger kaynak montajl gok geni~se kaynak yapmak ve iiretilmi~ olan 

parganln ktigtik ntimuneler~ni deneye tabi tutmak yayglndlr. 

o 
A 

c 

E ~ 0 

geki1 IV~l. - Mekanik 

o 
(() 

dtney 

~ B 

niimuneleri . (t 5) 

A) ;.lakaslama gerili!ld, B) ~apraz gerilim, C) Qarpma makaslamasl 

D) Qapraz gerilim garpmasl, E) Yorulma gerilimi. 



MARMARA ONivERSiTESi 
FEN BiLiMLERi ENSTiTOSO 

- 81 -

NOKTA KAYNAKLARINDA SERTLIK 

PROFlLi 

4.1.1. - Nokta Kaynaklannda Sertli k Profi li 

Nokta kaynagl i~lemine tabi tutulmu~; dli~lik karbonlu ve ala

~lmll iki gelik levhanln sertlik profili $ekil IV.2. - de gorlil -

mektedir. 

1.00 

o 
o 

>1.0 
:r. 

.. 300 
~ 
~ ..... 
L... 
Cl,) 

~ 
~ 200 
:i 

100' 

Kaynak birlesme bOlgesinden uzakltk,mm 
64. 2024. 6 

Ana metal 

Ana metal 

...... 0 n Mn-Mo-Cb ... 0 

Kaynak metali 

Diisil< 
~ ~ A A ~karbonlu 

$ekil IV.2. - Nokta kaynaklarlnda sertlik profili.(18) 

$ekilde gorlildligU gibi ana metal en dli~lik sertlige sahip kl

slmdlr. Kaynak noktaslmn oldugu klSlm en yiiksek sertlig'e sahiptir. 

Kaynak noktaslnda elde edilebilen sertlik kaynaktan sonra meydana 

gelen ostenitin soguma hlZlna baglldlr. 

Kaynak noktaslnln kimyasal kompozisyonu homojendir. ISltma 

i<;i:1 kullanllan lSl, eriyen metalin homojen olarak olu~rr.aslnl sag

lamaktadlr. Fakat kaynak noktaslnln soguma hlZl i~ par<;aSl kalln

llgl ve kaynak elektrodlarlnln boyutlarlna bagll olarak degi~mek

tedir. if} par<;aSl inceldikr;e soguma hlZl daha 'fazla olmaktadlr. 

Soguma hlZl ve kimyasal kompozisyona bagll olarak qekirdek mikro

yaplsl ortaya glkmaktadlr. Yapl tamamen :nartenzit olabi leeegi gi bi 

martenzitin yanl Slra beynit ve inee perlit ihtiva edebilir. 
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NOKTA KAYNAKLARI~mA SEil'l'LIK 

400 
~ek muka.vemetti . t 

~350 . 
. 

i§l
300 t: 

& 
~250 
"E 
~ 

~200 

PROFiLi 

150~'----__ ~~ ______ ~ 
1;2 5 1,85 2~ 

Kallohk, mm 

$ekil IV.3. - Par9a kal~nl~g~ ve sertlik. (20) 

$ekilde gorilldtigti gibi dti~Uk karbonlu ge1ik sa9ta levha ka

Ilnl~g~nln artmas~yla gekirdek sertligi dU~mektedir. Ytiksek muka

vemetli ge1ik sa9ta isej sertligin levha kal~nl~g~n~n artmas~ ile 

azalmas~ 90k az olmakta veya hi9 olmamaktad~r. Bu durum ge1ik 

sertle~ebilme kabiliyetinden kaynaklanmaktadlr. $ekil IV.4. - de 

nokta kaynaglnda C miktar~na bagl~ olarak kaynak gekirdegindeki 

elde edilebilir maksimum sertlik gosterilmektedir. 

Is~n~n tesiri altlnda kalan bolge ise ergime slcakIlg~ iIe 

kritik donli~lim s~cakllklarl araslnda homojen olmayan bir ~ekilde 

ls~nml~ olup, bu bolgenin sogumas~ da heterojen bir ~ekilde olur. 

Bu ylizden bu bolge igerisinde elde ediIen mikroyap~larda farklll~k 

gosterir. 

Nokta kaynak ozellikleri kaynak gekirdegi ve ITAB'da te~ek

kill eden martenzite bagll olarak degiqir. Genellikle % 0,2 - den 

daha fazla C ihtiva eden martenzit 90k gevrek olmaktadlr. Bu gev

rekligin olmamasl i9in ya daha dU~tik karbonlu geIik sa9 kullanll-

" 
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NOKTA KAYNAKLARINDA SERTLiK 

PROFiLi 

mall veya kaynak i$leminden sonra k~sa stireli temperleme i/?lemi 

yap~lmahd~r. 

1000 

• 
800 

D 

/. 

+ Nokta kaynagt 
• 
Cl 

0 1 I I I I 

0 02 Ot. .. ~t 108 to KARBON YU ES .0/0 

$ekil IV.4. - Maksimum sertlige karbon ytizdesinin etkisi.(23) 

Nokta kaynag~nda esas olarak karbon miktar~ndan ziyade kar

bon e$degeri tizerinde durulmaktad~r. Dti~lik karbonlu geliklerin 

nokta kaynak kabiliyeti 90k iyidir. Fakat ala~~m elementlerinin 

ilave edi Imesi i le bi rli kte ge li gi n kar"bon e$degeri ( C
E 

) artar. 

Eunun sonucunda kaynak gevrekligi ortaya 9~kar. Karbon e~degerinin 

artmas~ gelik sertle~ebilme kabiliyetinde artl$a sebep oldugundan 

gekirdek sertligi ytikselir ve dolaYls~yla gevreklik meydana gelir. 

Karbon e~degerinin degeri ile gekirdek sertliginin lineer olarak 

arttlg~ $ekil IV.5. - de gortilmektedir 

Dti/?tik karbonlu geliklerde karbon e$degerinin ag~rllkga en 

fazla % 0,24 olmas~ istenir. Bu limit degerden daha ytiksek karbon 

e9degerinde meydana gelen gevrekligin giderilmesi igin temperleme 

yaplllr. 

"'\ 
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NOKTA KAYNAKLARINDA SERTLIK 

PROFlrJ 

',& 
~ 

350 

m.. -
Ill- 300 
lit ... 
cu ..:.: 

~ 250 

0,,05 op1 0,09 0,,11 

Karbon e~de~r % si 

$ekil IV.5. - Karbon e~degerinin Qekirdek sertligi tizerine 

tesi ri . (6 ) 

Dli~lik karbonlu Qeliklerde karbon e~degerini tayin etmek iQin 

degi~ik formliller ileri siirlilmli~ttir. Bunlarln ba~llcalarl a~aglda 

verilmi~tir: 

C
E 

:: C + Mn / 6 

CE = C + Mn / 20 

C
E 

:: C + Si / 30 + Mn / 20 + 2 ( P + 28 ) 

C
E 

:: C + Si / 40 + Cr / 20 

C
E 

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

C
E 

:: C + Mn / 6 + V / 5 

C
E 

:: C + Si / 90 + ( Mn + er ) / 100 

Bu formlillerdeki element sembolleri, Qelik iQerisindeki 0 

elementin % olarak aglrllglnl gostermektedir. 
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NOKTA KAYNAXLARINDA SERTLlK 

PROFILl 

Sertlik art~~~ sunekligi azaltlr. ]u ise gevrek bir yaplyl 

ortaya glkarlr. Burada en onemli faktor malzeme bile~imidir. 

geki1 IV.6. - da kaynak gekirdek sertligi ve suneklik oranl ara -

£lndaki bag~nt~ gosterilmi~tir. 

1,0 

(},8 

to,6 
G 
L-
00,4 

."; 

" ~'-I"C . . c;elikleri 
"" .... 'GIn bagmtl 

~ I 0 Mn-Mo-Chl 
QI A C 
~OJ2 

200 300 400 
~ekirdek sertli~iJHV500 

geki1 IV.6. - Kaynak ~ekirdek sertligi ve suneklik oranl 

aras~ndaki baglntl. (18) 

gekilde goruldtigli gibi gelige ala~lm elementlerinin ilavesi 

sunekligi bliyiik bir olgude azaltmaktadlr. Sunekligin azalmasl, 

sertligin artmasl ve dolaYlslyla gevrekligin ortaya glkmasl ~ek

linde gorUlmektedir. 

4.1. 2. - Diigroe Q~karma Deneyi 

geki1 IV.7. - de gekirdek boyutunu ortaya glkarmak igin 

yap~lan deney goriilmektedi r. Bu deneyle dugmeni n i stenen boyuta 

gelip gelmedigi kontrol edilir. 
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DUGME QlKARMA DENEYI 

5()11m 

$eki1 IV.7. - Dligme deneyi ntimunesi. (18) 

Dtigme1enme; kaynak noktas~n~n 1evhan~n birinden s~yrl1lp, 

bir de1ik blrakarak diger 1evhada ka1maSl halidir. Bu hasar tipi 

yeter1i bir kaynak mukavemetinin gostergesidir. Yetersiz bir kay

nak diki~inde hasar makas1ama yo1uy1a meydana ge1ir. Bu neden1e, 

ima1at s~raslnda) kalite kontro1u arnacly1a, aYlrma deneyi Qok s~k 

ku11anl1~r. ( $ekil IV.S. ) 

Deney sonucu dtigme1enme meydana ge1mez ise, kaynak degi~ken

leri yeniden ayar1an~r. 

4.1.3. - Qekme - Makas1ama Deneyi 

Kaynak noktas~n~n mukavemetini tespit etmede en Qok uygu1a

nan deney Qekme - makas1ama deneyidir. 

Bu deney1e hem kaynak Qekme - makas1ama kuvveti, hemde kay

nak klr~lma ~ek1i e1de edi1ir. 
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QEKME - MAKASLAMA DENEYI 

1. 

geki1 IV.B. - ima1at s~ras~nda ka1ite kontro1u amac~y1a kul1an~lan 

ay~rma deneyi.(9) 

Kaynak gekroe - makas1ama kuvvetine tesir eden baz~ faktorler var

d~r. Bun1arIn ba~~nda gekirdegin bUylik1Ugli ve sert1igi ge1ir. 

geki1 IV.9. -da gekroe - makas1ama deney nUmunesi gorU1mektedir. 

-z ---.... 7 --,-

geki1 IV.9. - Qekme - Makas1ama deney ntimunesi.(19) 

Qekirdek gekroe - makas1ama kuvveti i1e gekirdek gap~ ve ge

kirdegi n kayma mukavemeti aras~nd'a a~ag~daki denk1emde veri 1en 

bag~nt~ mevcuttur. 

F = D 2 • fg .1irj 4 
9 G 

FormU1de: 

Q 
gekirdek Qekme - makas1ama kuvveti. F 

D = gekirdek Qap~. 
Q 

fQ Qekirdegin kayma mukavemeti. 



MARMARA ONivERSiTESi 
FEN BiLiMLERi ENSTiTOSO 

- as -

QEKME - MAKASLAMA IlENEYI 

Kaynak s~ras~nda aklm ~iddetinin artt~r~lmas~ gekirdek Qap~

n~n btiylimesine ve do1aYlsly1a kuvvet art~~lna sebep olur. Gekirde

gin kayma mukavemeti ise hem Qe1igin sert1e~me kabi1iyetine hem de 

i~ parQa1arln~n kaIlnllg1na bagIldlr. Kaynak i~leminin en son saf

has~nda Qekirdegin sogumasl olurken sertIe~me kabi1iyetine bag1l 

olarak gekirdek beynite veya martenzite donti~tir. KaIln parQaIar

da ise soguma homojen olmadlg1 iQin gekirdekteki katl haI donti~tim

Ieri de homojen olmayabi1ir. Qekirdek s~nlrlarlnda martenzitve i9 

kls1mlarda beynit te~ekkti1 edebiIir. Ayr~ca kaI~n parga1arda sogu

ma daha yava~ olacagl igin Qekirdek mikroyapls~nda martenzit hig 

buIunmayabiIir. Qekirdek mikroyapls1na bagIi olarak da sert1ik ve 

dolaYls~yla Qekirdek kayma mukavemeti degi~ir. 

Kaynagln gekme - makaslama kuvvetine tesir eden diger onem1i 

faktor ana metalin mukavemetidir. Ana meta1in mukavemeti ne kadar 

ytiksek olursa Qekirdek i1e ana metaIin bagl 0 nispette kuvvetIi 

olacagl iQin Qekme - makasIama kuvveti de btiylik olur. 

Qekme - makasIama deneyindep ayrlca kaynak klrllma tipi e1de 

ediImektedir. 

Donme miktan 
fazla 

Donme miktan 
az 

D~me olu~turan ayrrlma ArayUzey aynlmasl 

~eki 1 IV .10. - r;;eKClle - ?·~akaslama deneyindeki klnIma ti pIeri nin 

"''''''.' T i k- crnsteri Imesi . (18 J 
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Klrllma tipinin incelendigi deney boyunca kaynak araytizeyi 

gerilme yonlinde normal olarak daha fazla doner. Aynl zamanda kay

nak metali kopma yliklemesinitayin etmektedir. Donme devam ederken 

kaynak araylizey normal gerilimi gok hlZll bir ~ekilde artar. Fakat 

makaslama gerilimi normal gerilime nazaran belli bir azalma oran

lnda artl~ gosterir. 

9ayet kaynak metali makaslama gerilimine yeterince dayanlkll 

ise kaynak metali araylizeyi dligme olu~maslnl saglamak igin yeteri 

kadar doner. 9ayet makaslama gerilimine yeteri kadar dayanlkll de

gilse araylizey ayrllmasl olu~ur; 

Yapllan deneyde dligme Qlkmasl genellikle kabul edilebilir 

kaynagl ifade etmektedir. Klrllma tipine tesir eden ba~llca fak

torler; kaynak yapllan parganln kallnllg1, kaynak yapllan parganln 

. karbon e~degeri ve ana metalin mukavemeti olarak saYllabilir. 

gekil IV.ll. -de klrl1ma tipleri ve bunu etkileyen faktorler ara

slndaki baglntl gorlilmektedir. Burada ana metalin mukavemetinin 

artl~l kaynak mukavemetini arttlrlr aynl ~ekilde, karbon e~degeri

nin artmasl da kaynak mukavemetinde artl~a sebep olur. Ana metal 

mukavemetindeki artl~, araylizey ayrllma egilimini arttlrlr. Aynl 

zamanda levha kallnllg1ndaki artl~larda araylizey ayrllmasl olu~u

muna sebep olmaktadlr. 

Yukarlda saYl1an faktorler kaynak gekirdegi ucunda te~ekklil 

eden gerilmeler uzerine tesir etmektedir. 9ayet kaynak gekirdegi 

keskin ko~eli ~eklinde ise araylizey ayrllmasl, yuvarlaksa diigme

lenme ayrllmasl olu~ur. Ko~e tabiri ise ko~e aglslna baglldlr. 

S > 0,25 ise araylizey ayrllmasl, aynl ~ekilde pratik 0-

d 
larak: d 5. -{S 'olacagl i gi n 1,5 mm - den kalln levhalarda ara-

ylizey ayrllmasl beklenmektedir. 

Formlilde: 

S = Levha kallnllgl. , 
d = Kaynak gekirdek gapl. 
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'
" 

Levha kalJnll§1 

Arayuzey 
aynlmasl 

" "-~ 
" 

C 0,3 
E 

012 

" " " 
gekil IV.II. - Kaynak mUkavemeti ve levha kallnllglnln, klrllma 

tipine olan tesirleri.(12) 

~inlimlize kadarki ara~tlrmalar klrllma tipine etki eden fak

torlerle ilgili olarak yapllml~tlr. Bununla beraber esas zorluk, 

uygulama ~artlarl altlnda bir nokta kaynagl etraflnda olu~angeri

lim sisteminin karma~lkllglndandlr. Hem dligmelenme hem de araylizey 

ayrllmaslnln olu~umu kaynak araylizeyi ve lSlnln tesiri altlnda ka-
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kalan bolged~ki i1gi1i geri1im degerlerine bagl~d~r. Bu iki geri

lim degeri son zaman1arda Van Mises Distorsiyon Enerjisi kriterini 

kul1anarak, Van dem Bossche taraf~ndan hesaplanm~~t~r. 

Analizde, e~it gerilimler onceden belirlenen k~rllma tipi ve 

her bolgedeki k~r~lma igin gereken gerilimle kar~~la~t~rllm~~tlr. 

Yap~lan bu ana1iz araytizey ayr~lmas~n~n engellenmesi ve dligme olu

~umunun saglanmaslnl gostermi~tir. 

Analiz sonunda eIde edi1en formlil: 

: ) (1,5" GAk . b )1/2 
G
ll 

. s 

Formli1de: 

d = Kaynak gekirdek 9apl. 

s Levha kallnllgl. 

b = Levha geni~ligi. 

GAk = Ana metal akma mukavemeti. 
I 

VAk = Kaynak metali akma mukavemeti. 

Veri1en formlildeki ~artIarln sag1anmas~ halinde dligme olu~umu bek-

1enmektedir. .. :::: .. 
(b) DU<jmelenme 

(a) Ayrllma klrllrnasl 

, gekil IV.12. - Kaynak bolgesindeki klnlma tip1eri. (19) 
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4.1.4. - Normal Qekme Deneyi 

NORMAL QEKME DENEyi 

Nokta kaynaklar~nda normal gekme deneyi iki ~ekilde yap~l

maktad~r. Ka12n levhalar~n normal gekme deneyi U bigimi gekme nti

muneleri kullan~larak yap~lmaktad~r. ( $ekil IV.13. ) 

.. 
"'" 

,.. 
(b) 

(a) 

C:======::J'-
t 

$ekil IV.13. - Normal gekme deneyi. (5) 

a) U - gekme deney ntimunesi. 

b) U - gekme deneyinde kullan~lan aparat ve pim. 

Deney gekme cihaz~nda yap~lmaktad~r. Deneyde pargalar~n nor

mal yonde k~r~lmas~ saglan~r. Bu deney sonunda k~r~lma tipi belir

lenir. K~r11ma kaynag~n kalitesine gore dtigmelenme veya ara~izey 

ayr~lmas~ ~eklinde gortillir. 

Ince pargalar~n normal gekme deneyi ise hag bigimi deney 

ntimuneleri ile yapll~r. ( gekil IV.14. ) 

$ekil IV.14. - (;apraz gerilme deney nlimuneleri. (lB) 
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Bu deneyde numuneler hag bigimi oldugundan gerilim gapraz 

olarak uygulanlr. Bu yUzden deney gapraz gerilim deneyi olarak 

adlandlrlllr. 

Deney numuneleri inee oldugundan once ozel aparatlara tuttu

rulur. Sonra gekme eihazlna baglanarak gerilim uygulanlr. 

t 

i 
$ekil IV .15. - C;apraz gerilme· deneyi ni n yaplll~l. (13) 

C;apraz gerilme deneyi nden di ger deneylerde oldugu gi bi kln Ima 

tipine gore kaynak mukavemeti tespit edilir. 

Maksimum gapraz gerilim yUkUne tesir eden onemli faktorler 

olarak, ana metal bile~imi ve levha kallnllgl saYllabilir. 

( $ekil IV.16. ) 
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NORMAL QEKME DENEyi 

om,iSUH alas.mll yuksek mUkavemetti 
en 

oX 
A,Dusiik karbonlu 

0 
0 
U') 

::J 
6 ..x 

::J 
>-

E 
::::; 
';: 
8t 
N 
0' a g 
E 
~ 
~ 
~ 

o 0,5 1.0 1,5 20 2.5 3J) ~ 

Levha kat 1nl ~t mm 

4D 

gekil IV.16. - Nokta kaynaglnda farkll bile~ime sahip iki Qe

lik iQin, levha kallnllglna gore Qapraz gerilim yliklerinin mu

kayesesi. (15) 

$ekilde gorUldligli gibi iki degi~ik Qeligin Qapraz gerilim 

ylikleri Qok fazla farkhllk gostermernektedir. 

4.1.5. - SUneklik Oran~nln Tespiti 

Malzemelerin klrllma tipine tesir eden faktorlerin ba~lnda 

o malzemelerin slinekligi gelir. Slineklik nokta kaynaglnda bliylik 

bir onem ta~lmaktadlr. Qlinkli nokta kaynaglnln kalitesini klrllma 

tipi belirlemektedir. 

Normal Qekme / Qekme makaslama oranl malzeme sunekliginin 

bir olQUslidlir. ilJokta kaynaglnda bu oran kaynak r,:ekirdek siinekligi

ni belirlemektedir. Eger kaynak r,:ekirdegi ince levhalarda Normal 

r,:ekme / i;ekme makaslama> 0, 40 ~arhnl ta~lmlyorsa ternperleme ge-



/ 
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sUNEKLIK ORANININ TESpirri 

rekmektedir. 

Kaynak gekirdeginin stinekIik oran~n~ etkiIeyen baz~ faktor

Ier vard~r. gekil IV.17. - de gekirdek sertliginin etkisi gortil -

mektedir. 

ttOI-~" 

~~ ~ 
0.81-

0,71-

0,61-

~ o 
..:lG 0,51-

~ 
:§ 0,41-
Cl) 

0. A Du~i.ik karbonlu 
)31- D DuSUk alaSlml! yi.iksek mukavemetl i 

02 
, 160 200 

I 

240 280 320 360 400 
C;ekirdek sertligi DPN 

I 

440 

gekiI IV.17. - Nokta kaynag~nda fark11 biIe~ime sahip iki 

geIik igin kaynak gekirdek sertIiginin stineklik oran~na 

etki si. (15 ) 

gekiIde gortiIdtigti gibi gekirdek sertliginin artl~l stinekIik ora

n~nda azaImaya sebep olmaktadlr. 

Kaynak gekirdegi siineklik oramnda karbon igerigininde etki-

si biiyiiktiir. ( geki1 IV.18. ) 
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100~--~(~----------~ 

80 
-! 
!...60 

a 
5-40 

oX 

~20 
~ 

o aPo 

o 0,05 0 .. 10 0,15 0,20 
Karbon iceritt (~/o) 

$ekil IV.IB. - Nokta kaynag~nda suneklik uzerine karbon ige

riginin etkisi. (10) 

$ekilde gorlildugu gibi karbon igerigindeki art~~ slineklik 

oranlnda azalmaya sebep olmaktadlr. 

Slineklik oranlnda levha kal~nllg~ da bliytik bir etkiye sahip

tiro ( $ekil IV.19. ) 

1.£)1-

oft I-
c g Opl-

~ 

i 0,41-
:3 
V) 0,21-

~ 

__ a--a...---a--

D DusUk alOSlmll yuksek mukavemetli. 

la DUsUk karbonlu. 

O~'--~--~--~--~--~--~--~--~---d 
o ~ 1,0 ~ ~ 1,5 ~~.IJJ 

Levha kalmitgl mm 

$ekil IV.19. - Nokta kaynag~nda farkll bile~ime sahip iki 

ge1ik i9in levha kallnllglna gore suneklik oranlarlnlnmu
kavesesi . (15) 
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sUNEKLiK ORANININ TEspiTI 

Gorlildligli gibi her iki gelik igin levha kallnllglnda meydana gelen 

artl~, suneklik oranlnda artl~a sebep olmaktadlr. 

Eunlara ilaveten parga kallnllgl, karbon igerigi ve slineklik 

oranlarl araslnda da baglntllar mevcuttur. Ala~~mslz gelikler igin: 

c = max 0,10 + 0,3· t igin % 50 suneklik, 

c = % Karbon igerigi. 

t = levha kallnllgl. (inch) 

c = max 
0,10 + 0,6.t igin slineklik oranl list Slnlrl % 40. 

:;>ekil J.V.20. - de slineklik baglntllan gosterilmi~tir. 

sleak haddelenmis malzemelerde 
.. genel kullanlm icin tavsiye edilmi~tir: 

:;>e ki 1 IV. 20 • 

f'loUmum 
iI~U~,· 

< f • I 

50r 

.00 ,20 

- Sleak 

edil-

A 19 • 

,40 .60 ,80 1,00 
Karbon i~erigi 
haddelenmi~ ala~lmslz gelickler 

levha kallnllgl, karbon igerigi ve slineklik oranlarl 

daki baglntl.lar. (25) 

i 9in; 

araSln-
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DARBE DENEYI 

Darbe mukavemeti esas olarak ~arpl~ma hali iyin geyerlidir. 

Nokta kaynaglnda darbe deneyi; Qarpma makaslamas1 ve yapraz geri

lim yarpmaSl olmak lizere iki ~ekilde uygulanmaktad1r. {gekil IV.l.) 

Deneyler charpy deney makinaslnda uygulan1r. Deneyle k1rll

ma kuvveti olylillir. Sonuyta elde edilen yarpma enerjisi deney Sl

cakl1glndan bliylik olylide etkilenmektedir. (geki1 IV.21.) 

omj~Uk alOSlmh yillcsek mukavemetli 
390r ADu~Uk karbonlu 

360 

330 

'.., 300 
'iiI 
:=.270 

~ 240 

~21a 
o 180 

~ 
l~ 150 
~ 

oX 

8 120 
Vi 
cJ 
"0 
o 

60 

30 

o OS 1.0 1,5 2P 2,5 3.0 3,S 4.0 
Levha kallnllQJ mm 

geki1 IV.21. - Farkll bile~ime sahip iki yelik iyin, nokta 

kaynaklar1n1n yapraz gerilim yarpma enerjilerinin oda slcak-

11glnda mukayesesi. (15) 
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geki1 IV.22. - de ise garpma - makas1ama enerji1erinin mukayesesi 

gorli1mektedir. 

DDiisuk ala$lrril ~ mOOvemetfi, ! 
420 J- D" "k k b I . I A usu ar on u 
390 

360 

" 330· 
.:i1i 
.~ 300 
c 
GJ 270 
o 
E 240· 
0. 
6 210 
Ut 

.g 180 

~ 150 

~ 
o 

"0 
o 

120 

90 

60 

30 

o 0,25 o,s OJ5 1,0 1,,25 1,5 1;75 2P 2,25 4S 
levlla kailnlrQI mm 

geki1 IV.22. - Fark1l bi1e~ime sahip iki ge1ik igin nokta 

kaynak1arlnln garpma - makas1amaenerji1erinin oda slcak1l

~lnda mukayesesi. (15 1 

4.1.7. - Yoru1ma Deneyi 

Normal 9all~ma ~artlarlnda klrllmaIar yorulma ile meydana 

gelmektedir. YoruIma ise dinamik, de~i~ken ve tekrar1l yliklerin 

etkisiyle olu~maktadlr. Yorulma deney nlimunesi gekiI IV.I. - de 

gosteriImi~tir. 
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Nokta kaynaglnda yorulma klrllmaslnln tipini kaynak gekirde

ginin metalurjik ozellikleri belirlemektedir. Klrllma sonueu dlig

melenme meydana gelmi§ ise bu yeterlibir kaynak gostergesidir. 

Yorulma dayanlmlnda ana metal bile§iminin etkisi bliyliktlir. 

$ekil IV.23. - de iki ayrl gelik igin yorulma mukavemetleri goste

rilmi~tir. 

1500 

1000 

~ 750 
..lo: 

~ 500 

250 

°3 
10 

D DusUk alasJlril ytiksel< l1"Il.klIemetti. 
A DusU\< karbonl u . 

l. 
10 

5 
10 

Devir say IS I 

6 
10 

7 
10 

$ekil IV.23. - Nokta kaynaglnda farkl1 bile~ime sahip iki 

gelik i gin yorulma mukavemetlerinin mukayesesi. (15 ) 

4.2. - Nokta Kaynaglnln Mukavemeti 

. Nokta kaynagl eihaz yaplml ve makina imalatlnda genellikle 

inee saglarln baglantlslnda kullanlllr. Mukavemet baklmlndan gok 

defa bliyUk zorlanmalar yoktur. Kaynagln bir baglantl gorevi yap

maSl yeterlidir. Nokta kaynagl gaplDln 4 mm eivarlnda oldugu 

zaman kayma mukavemeti, yapl elemanlnln gekme mukavemetine yakla

~lk olarak e~ittir. Qap bliyUdlikge mukavemet azalmaktadlr. 

Nokta kaynaglnda kullanllan kaynak diki~leri $ekil IV.24. -

de gosterilmi~tir. 
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2 
iki Slro" parotel 

NOKTA KAYNAGI~rrN MUKAVEMETI 

e -3d ..... 6d 
t!j .. 2,5d .... 5d 
~_~5d ... 2,5d 

.~: 2d .... .3fid 

iki slro i zikzak 

$ekil IV.24. - Nokta kaynag~nda diki~ f}ekillerL (4) 

Nokta kaynag~ zorlanma yonlinden makaslama kuvvetleri i9in 

uygundur. Bu halde kaynak edilen klSlmlar kesmeye 9all~arak dlf} 

kuvveti kar~llarlar. Olu~an kesme gerilmesi, 

k = _F_.( c kem 
f 

dir. Formlilde F = kuvvet ve f ise kaynak noktalarlnln toplam ke

sit alanlnl gostermektedir. 

Tablo IV.l. - de Q 1020 i9in bir kaynak noktaslnln emniyet

le ta~lyabilecegi Fem ylik degerleri verilmi~tir. F toplam ~jk bel

li olduguna gore F / Fem - den nokta adedi hesaplanabilir. 

'rabloda veri Imi~ bulunan degerler yaklaf}lk degerlerdi r. Kay

nak slraslnda veya kaynaktan sonra i~ par9alarl Uzerinde yapllan 

( ISll i~lem vb. ) bir taklm i~lemler,mukavemet degerleri lizerin

de azda olsa farkllllklara sebep olmaktadlrlar. 
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s d 

(mm2 (mm2 

0,5 2,5 

1 4 

1,5 6 

2 7 

2,5 8 

3 9 

3,5 9,5 

4 10 

4,5 10·5 

5 11 
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Fem ( N ) 

Tek tesirli gift tesir1i 

500 700 

1500 1700 

2500 3100 

3400 4800 

4400 7000 

5300 9200 

6200 n600 

7000 14000 

7900 16000 

8500 17000 

Tablo IV.l. - Nokta kaynaglnda Q 1020 malzemesi i9in bir 

kaynak noktaslnln d 9apl ve emniyetle ta~lyabilecegi Fem 

yiikii. ( 4 ) 

4.3. - Nokta Kaynaglnln Tahribatslz Muayeneleri 

AWS kaynak el kitabl oldukGa genel olarak, ekonomik olmayan 

yada muayene edilebilir nokta kaynaklarlnln pratik tahribatslz 

muayenesinin uygun oldugunu belirtir. 

Kaynaklarln diger tiplerinin uygulamasl i9in kullanl1ml~ 

olan tahribatslz muayeneler aynl zamanda nokta kaynaklarl i9in de 

kullanllabilir. Ultrasonik muayene bilhassa meydana gelen 9atlak

lar, erime hatalarl, bo~luklar ve inkllizyonlarl tespit eder. Fa

kat kaynak iherindeki dliz olmayan metal ylizeyine gii9 gevrimini 

baglamak zordur. Aynl zamanda onlarln kaynak mukavemeti lizerine 

olan etkilerinden terimlerdeki i~aretlerin man£slnl aQlklamak gB

rlilUr bir beceri gerektirir. X l~lnl muayenesi noktanln dlizlemin

de ~1ormal olarak pra ti k degi Idi r ve nokta dUzlemi ne di k kullam 1-
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MUA Y'~N'.cbLERi 

d~g~ z.m.Q nokt. kaynak 9atlaklar~n~n birisini, erime hatas~n~ 

gostermede gok zay~ft~r. 

Bu zor1uklar sebebiyle gok geni~ hacim1i Uretim uygu1ama1a 

r~ndaki gayretin gogu kaynak i~leminin kendi kendisinin dinamik 

kontro1unu degi~tirmi~tir. Otomatik kaynak kontro1 edici1eri ; 

kaynag~n dinamik airencini, kaynakta akustik emisyonlar~ yada 

kaynaga giren top1am enerjiyi simu1e etmek i~in kaynak ak~m~n~n 

toplam karesinin basit9a hesaplanrnas~n~ ekrana yans~t~r. Bu tek

uik1erin tUmli oze11ik1e, malzeme hacmi ve yUzey oze11iklerinin 

gok iyi kontro1 edi1digini farzeder. E1ektrod geometrisindeki de

gi~me1er, nokta uygun1ugu ve diger kaynak ~artlar~ ; bu otomatik 

kontro1 vas~tas~y1a meydana g~kar~lamayan mukavemetsiz1ige sebep 

olabilir. 

Son y~llarda direng kaynag~n~n ga1~~ma s~ras~nda kontro1una 

ilgi artm~~ ve sistemin ge1i~tirilmesi lizerine ga1~~ma1ar yap~l

m~~t~r. Bu maksat1a farkl~ metod1ar ge1i~tirilmi~tir. Kaynak s~

ras~nda ~eki1 degi~imi, gtig, dinamik direng ve akustik emisyondan 

faydalan~larak kaynak yap~l~rken kontrol yap~lmaktad~r. Bu metod-

1arln iginde en yayg~n olanl dinamik direng olglim metodudur. 

4.3.1. - Qa1~~ma S~ras~nda Nokta Kaynak Kontro1u 

Nokta kaynag~n~n ga1~~ma s~ras~nda kontro1u igin bir gok me

tod1ar geli~tiri1mi~tir. Bu metod1ardan dinamik direncin ekrana 

yans~hlmas~ gok geni~ olgi.ide uygulanmaktad1r. Bu kontrol sistemi 

bir kag liretimden e1de edi1ir. Boyle cihazlar1n tesis edi1mesi igin 

motivasyon degi~ir. Kritik bile~enlerin ~ivenligi lizerine kaynak 

kalitesini elde etmek igin ihtiyag duyulur ve bu usullin maliyeti

nin azalt1lmas1 gerekir. Pratik bir atelye igin maalesef kul1anJ.~-

11 degildir ve gal1~ma slras1nda sistemler sadece; fazla elektrod 

a~lnmas1 ve fakir bile~enlerin eklenmesini normal olarak igerme

yen kaynak parametreleri iginde yer1e~mi~ sln1rll degi~kenleri 

e tki ler. 
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QALI~MA SIRASINDA ~OKTA 

KA Yi-JAK KONTRO LU 

Nokta kaynag~n~n kontrolu i~in uygun, nokta kaynaglna bagl~ 

bir voltaj sistemi Ingiltere Kaynak EnstitUslinde geli~tirilmi~tir. 

Bu metod dinamik diren~ sistemleri i~in benzerdir. Ancak elektrod-
) 

1ar araSl voltaj ol~UmU iIe kaynak kontrol altlnda tutu1maktadlr. 

Elektrodlardan ge«en kaynak voltajlndaki on bir azalmaya kadar oto

matik olarak geni~leyen kaynak zaman~ kaynak i~lemi boyunca meydana 

~lkarlllr. 

4.3.1.1. - I~lemin Prensipleri 

Yumu~ak «elikte kaynak i~lemi boyunca enstantane diren~ ve 

kaynak sliresi - frekans araslndaki baglntl ~ekil IV.25. -de gos

terilmi~tir. 

~120 

~ 
~ -c 
~ 

~ 
c W 60hl __ ~ ____ ~ __ ~ ____ ~ __ ~ ____ ~ __ ~ 

o 4 8 12 16 20 24 26 
Kaynak .. suresi - frekans 

~ekil IV.25. - 1,6 mm kallnllglndaki yumu~ak ~elik i~in dinamik 

di rent( egri si. (11 ) 

Ba~lang19ta mikro temas sebebiyle ~iksek olan direnQ mikro 

temaSln kesilmesiyle bir part(a azallr. Daha sonra diren~ bir mak

simum degere kadar artar, ardlndan sUrekli olarak azallr. 

:6irveden sonra direnc;teki azalrna; elektrod levha temas ala

nlnda bir artmaya, elektrodlar araslndaki mesafenin azalmaslna Ife 

~aynak formasyonlu levha ~evha ~e[flasL'lC[aki bi r artmaya at fedi li r. 
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Qa1l~ma slraslnda dtize1ti1mi~ sistem1er, direngte bir on 

aza1ma meydana ge1digi zaman kaynak aklmlnln akl~lnl durduran di

renee bag1ldlr. Fark1l bir yak1a~lm; kaynak boyunca monitore yan

sltl1an, sadece kaynak esnaslnda gegen vo1taj Ingi1tere Kaynak 

Enstittistinde ge1i~tiri1mi§tir. Bu sistem bundan dolaYl daha basit

tir, aklm ve vo1tajln her ikisinide ekrana yansltan dinamik direng 

sistem1erinden daha ucuzdur. geki1 IV.26. - da iki fark1l aklm

da e1de edi1mi§, tipik e1ektrod1ar araSl vo1tajln iz1eri gorti1mek

tedir. 

I 
I 

A r t I1 " . A 

,:nrnpnrY'H~ I 0,5 V 

2 

A 

Ib) ~A 
12 

geki1 IV.26. - Tipik e1ektrod1ar araSl vo1taj kaydl. (11) 

a) Yiiksek lSl §artlnda yapllml§ su sogutma1l kaynak , b) Daha dti

§lik lSl §artlnda yapl1ml§, tam ge1i§mi§ su sogutmaslz kaynak. 

1 - Sogutma ba§langlcl, 2 - Sogutmanln son noktasl. 

geki1 IV.26.a. - yliksek aklmda yapllan, su sogutmall bir 

kaynak igin tipik elekirodlar araSl vo1tajln izini gosierir'geki1 

IV.26.b. - ise daha dlil;dik akHida yapllan, , tarn geli.;HTJi9 su 8oguima

SlZ kaynak igin izi gosterir. 

Kaynagln sogutu1masl esnaslnda vo1tajdaki ani bir azalma 

a - daki §ekilde goriildiigil gibidir. Fakat daha fazla diizen1i bir 
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aza1ma daha sonra belirginle~ir. Kontrol sistemleri; voltajda on 

bir azalma meydana gelene kadar, otomatik olarak kaynak zamanlnl 

geni~letir. Boylece eger ytiksek bir kaynak aklml kullanlllr ve 

kesilirse a daki AA hattl olu~ur. Bu su sogutmall bir kaynak i-

Qindir. $ayet daha dti~tik bir aklm kullanlllr ve aklm kesiIirse 

b - deki gibi stirekIiIik gosteren AA hattl olu~ur. Bunun1a su so

gutmaslz tam geIi~mi~ kaynak eIde ediIecektir. Fakat kaynak iQin 

gereken zaman uzayacaktlr. ( 5 - 13 frekans ) 

Vo1taja dayall kontrol sisteminin prensip eIemanIarl gekiI 

IV.27. - de gosterilmi~tir. 

5 4 2 

3 

gekiI IV.27. - Voltaja dayanan kontrol sistemIerinin prensip 

elemanlarl. 1 - Ana voltaj kontrol, 2 - Kaynak aklml kesici, 

3 - ZamanIaYlcl, 4 - Voltaj kar~11a~hnclsl, 5 - Dtizen1eyici. (11 ) 

4.3.2. - Nokta Kaynagl Mukavemetinin Basit E1ektrik OIQumIe

riyle Tayini 

Son bir FranSlZ patenti tamamlanml~ nokta kaynagl muayenesi 

iQin bir e1ektrik teknigini aQlk1aml~tl. Cihaz nokta kaynaglmuka~ 

vemetini tespit etmek iQin, ku1IanlIan meta11erin e1ektrik diren

cini tespit etmek iQin geIiqtiri1miqtir. 
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NOKTA KAYNAGI MUKAVEMETiNiN 

EASIT ELEKTRIK OLQUMLERIYLE TAYINI 

4.3.2.1. - Esas 019me Teorisi 

Eurada an1atl1an teknik; kaynak1anml~ 1evha1ardan birinin 

i9indeki e1ektrik aklmlnln akl~l lizerine, onun etkisinden kaynak 

erime balgesinin efektif a1anlnln tespit edi1mesini sag1ar. geki1 

IV.28. - de esas a19me teknigi gasteri1mi~tir. 

I , 
,.....---.. 

ozgiil diren(: V 
probu @ zaytf kaynak -

li.U orta kaynak ... 
~~Iii kaynak 

Kaynak erime bolgesi-® 

geki1 IV.28. -Araylizey i9inde, iki levha araslnda siperlenmi~ 

bulunan kaynak erime balgesinin dart nokta1l prob ile elektrik 

a19limleri i~in gasterilmesi.(3) 

Aklm dl~ temas ylizeyinden ge9irildigi zaman, ( kallnllga ve 

azgUl dirence bagh ) voltaj levha i<;inde olu:;lUr. Bu voltaj; vol

taj problarl, i9 temas edicilerle bulunur ve aze1 bir voltmetre 

ile ol<;uliir. Burada levhalar birle~tirilmi:;J durumdadlr ve problar

dan gegen voltaj, bir levha igin tarn olmayan erime voltajlndan da

ha kU9uktur. Voltajdaki bu degi:;Jmeler ~aynak erime balgesinin bo

yutunun bir gastergesidir. Bu lH<;menin kaynagln gergek mukav,emeti_ 

nin tarn bir gosterimini verdigi a~aglda aglklanm19tlr. 

Ideal olarak ol<;u1mu9 voltajl, prob bo9lugunu (s) ve malze

me kallnhgl t - yi erime balgesinin boyutunu tespi t etmek igin 
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baglamak istiyoruz. Sonra kaynak mukavemetini hesaplamak igiu 

bilinen malzemenin mekanik mukavemeti ile birle~iminde bu kaynak 

geometrisini kullanmak istiyoruz. Fakat elektrik ( potansiyel teo

ri) denklemlerinin gozlimleri ve mekanik mukavemet formlilli oldukga 

karl~lktlr. 

Gozlenebilen etkilerin, boyuttan biraz fikir almak igin ba

sit bir halini analiz etmek kullanl~lldlr. Bu parga kallnllglndan 

gok daha geni~ prob bo~lugu ve ig problardan gegen voltaj igin ya

pllan Uhlir analizini gosterir. 

v = I P / 4,53 • t 

Burada I dl~ probdan gegen amper olarak aklmdlr. ~'da ohm. 

cm olarak malzemenin direnci ve t cm olarak parga kallnllgldlr. 

9ayet list ve alt levhalar aynl ise ve geni~ b:ir alan lizerinde bir

birlerine birle~tiri lirse kaynaklanmliil levha 2t kahnhglnda tek 

bir levhaya eiilit olacaktlr. Boylece gekil IV.2B. - deki gibi 01-

glilmli~ olan voltaj tek bir levha oldugu igin yarlya azaltllabile

eektir. Prob bOiillugunun yakla~lk boyutunun nokta kaynaklarl igin 

daha ktiguk bir etkisi gozlenebileeektir. 

A~agldaki analiz igin Vw - yi kaynaktaki prob ile olglilmu~ 

voltaj olarak ve Vm - yi kaynaklanmaml~ malzeme igin olgulen vol

taj olarak ifade etmek uygundur. Vw / Vm oranl l'den daha az olma~ 

Ildlr ve daha geni~ erime bolgeleri igin daha ~iguktur. VRF'yi 

a~agldaki voltaj azalma faktorli diye ifade etmek uygundur. 

VRF = 1 - ( Vw / Vm ) 

Eger erime bolgesj onemsizse boyleee VRF slflrdlr ve erime 

bolgesi geni91erken oda artar ve inee levhalar igin ortalama prob 

bo91ugu iIe kar9l1a9tlrlldlglnda daha geni9 olan bir erime balgesi 

igin 0,5"4( yaklaiillr. VRF'nin bu izahl oldukga kullanl~lldir. rslin

kli a~aglda gorlildligli gibi gergek kaynak mukavemeti 9artlar~aki bli

ytik bir degi~me i9in basitge VRF'ye orantllldlr. 
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VRF degeri AT ve T mikrometresi ile olglillir. Eu mikrometre 

metal levha1arln direncini olgmek igin son zamanlarda ge1i~tiril

mi~ bir cihazdlr bu cihaz kullanllarak direng kolayllkla olglile

bilir. 

Bu deney cihaZl bir aklm kaynagl ve vo1tajl olgmek igin du

yarll bir voltmetreyi ihtiva eder. A~aglda izah edilmi~ olgmeleri 

yapmak igin direkt olarak kullanllabilir. 

Sadece orta aklmlar kullanl1lrsa, prob ktiglik ve tarn olabilir. 

Parga lSlnmaSl ihmal edilebilir ve klvllclmlarda tehlike yoktur. 

Pargalarda ortaya glkan voltaj tipik olarak, gogu metallerin 

ytizeyi lizerindeki oksit tabakaslnl klrmak igin uygun olmayan 

10 - 100;MV araslndadlr. Eoylece list ve alt levhalar araslndaki me

kanik temas voltaj olglimlinli onem1i olglide etki1emez. Ylizey kirlen

mesi yada ig ylizeyde iki levha araslndaki gergek erimeyi engelleyen 

oksit kaynaktan etkilenen Vw - nin miktarlnl azaltlr. Qatlak1ar, 

bo~luklar, cliruf ve inkllizyonlarln tlimli elektrikl olarak iletici de

gillerdir ye baylece alglilmli~ Vw~yi arttlrmaya gall~lrlar. Eoy1ece 

bu yaygln gatlaklar kaynak mukavemetinde aza1ma, arttlrllm19 bir 

Vw ve azaltl1ml~ VRF sebebiy1e dli~linlillir. $ekil IV.29.- A ye E~de 

iki ayrl rnalzeme igin denenmi~ nokta kaynaglnln elektrik test so

nuglarl ve gerilim gasteri1mi~tir. 

A, 1010 ge1iginde 1,6 mm prob i1e yapllan tlim elektrik test-

1erinde on kaynak ytizey i~lemlerinin bir degi~imini igerir.prob 

bo~luklarl~ = 1,60 mm ,0=2,54 mm, 0 = 4,32 ~m olarak i~aret

lenir. Qizgiler noktalarl takip etrnede gaze yardlmcl olmak igin 

gizilmi~tir. D~de 304 ka1itedeki pas1anmaz gelige uygulanml~ kay

nak, lSl etkisiyle taYlanml~ bo1gedeki ikinci bir kaynak gevrimine 

bagll olarak mukavemetliydi. 
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0,71 mm 304 Paslanmaz ~el ik 

lA A 

0..7 

~ e°,9 
:> ..... 

~ A -~ A 
t:P _o,s 

6- 6- 'C 

~ 6-1111 11 e 
0 

• '0'0,7 
A AAm. ..... 

~ II 
A 

2 
0.6 

0 123 
Kaynakmukavemeti kN Kaynak mukavemeti kN 

$ekil. IV.29. - Nokta kaynag~n~n iki ayr~ malzeme igin denen

mi~ elektrik test sonuglar~ ve gerilim.(3) 
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