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ONSOz
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0. BOLUM
KAYNAK TEKNOLOJIiSI VE GUNUMUZ
ENDUSTRISINDEKI YERI

Oniimiizdeki on yil icerisinde gezegenimiz bir milyar daha fazla insan tagimak zorunda kalacaktir.
Bu ylzyllin sonunda ise, eger dinya nifusu ayni hizla artmaga devam ederse, 8 milyarin Uzerine
cikacaktir. Onlari nasil barindiracak, nasil besleyecek, nasil giydirecediz? Onlar nasil tasiyacak, nasil
koruyacak ve bos zamanlarini nasil dederlendirecegiz?

Dunya nufusundaki artigin, bizim produktif kapasitemizi nerelere gikaracagini bugiin tahmin etmek
oldukga zordur. insanoglunun zeka ve becerileri prodiiktif olanaklar sadlayacaktir. Acaba kaynaklarimiz
yeterli olabilecek midir? Bugin mevcut olanlar kisithdir ve hizla azalmaktadir. Gezegenimizin %70'ini
kaplayan deniz ve gdller ihtiyacimizi daha birkag yuzyil kargilayacak potansiyele sahiptir.

Hem uzay hem de hidrosfer ayni sorunlari kargimiza ¢ikarmaktadir. Cok farkli mesafe ve birbirine
ters sartlarda, uzayda milyonlarca mil uzakta, 15.000 ayak denizin altindaki (5000 m) derinliklerde,
glvenle kullanilabilecek yontem, islem ve Grtinlerin gelistiriimesine ihtiyag vardir. Ornegin, okyanusun
derinliklerinden gokyiziine yiikselen Polariz Fuzeleri, ¢cok farkli basing ve sicakliklara maruz kalmaktadir.

Her ne kadar, bugtin igin hidrosferdeki arastirmalara ayrilan harcamalar, uzay ¢alismalari yaninda
¢ok dusiuk bir seviyede kalmakta ise de, okyanustaki kaynaklarin timinu kullanigli hale getirmek icin
harcanacak cabalar, 6nimizdeki on yillik uzay harcamalarindan fazla olurdu.

Bu sorulara verilecek cevaplar, endistrinin gelecegini esasl bir sekilde etkileyecektir. Bunun
nedeni, insanoglunun fiziksel ihtiyaglarinin karsilanmasinda metal endustrinin buyuk rol oynamasi ve
birlestirme (kaynak) teknolojisinin de metal endustrisinde simdiye kadar en faydali bir teknik olarak
kullaniimasidir.

Birlestirme teknolojisinin tarihgesi, gercekte bir grup insan kitlesinin tarihidir. Bunlarin blyudk bir
kismi ufak tamircilik yapan, bir kismi da hayal kuranlardir desek daha uygun olur. Bittn bunlarin hepsi
de kendilerine gore bir katkida bulunmustur. Bu insanlar, sik sik kazangl olmayan arastirmalarla,
arkadaslarinin alaylarina bile maruz kalmiglardir. Fakat butiin bunlara ragmen neye inanmislar ise, onun
icin savasan bu insanlar, ufak katkilari ile dinyamiza iyi bir metal birlestirme usuliini armagan
etmislerdir.

Misir firavunlar zamaninda yapilan gok giizel metal iglerine, eski el yapisi araglara ve eski Ahid'de
de metal islerine sik sik rastlanmaktadir. Romalilar zamaninda, cesitli islemler daha iyi bir sekilde
gelismistir.

Bunlarin baglicalar ise, lehimleme veyahut da demirci kaynagi ile yapilan birlegtirmelerdir. Roma

medeniyetinde demirciligin tasidigi 6nemi, tanrilardan birine, Ates Tanrisi Vulcan'a demircilik ve diger



metal isciligine buyuk bir 5nem atfetmelerinden ileri gelir.

Gunimuzde demirci kaynagi, pratikte her ne kadar unutulmus ise de, orijinal bir metal birlestirme
islemi olarak nazari itibara alinabilir. insanlar 3.000 yildan ¢ok dnceleri, ilk defa iki metal pargasini sicak
veya soguk durumda cekicleyerek birlestirmeyi 6grendi. Bir kiilceden doverek elde edilebilecek altin
levhasindan daha bilylk levha elde etmek iste yen ilk sanatkarlardan biri, altin parcalarinin dévulerek
birlestirilebilecegini bir sans eseri olarak bulmustur. Demirci kaynaginin bu tip orneklerine diinyanin
cesitli mizelerinde, Ozellikle tarihi orta bronz devrine, yaklasik olarak Milattan dnce 1400-1000 yillarina
kadar uzanan arkeolojik kazilar olarak rastlamak mimkunddr.

Gergeklegtirilen ilk kaynak Orneklerinin  bazilari, o ginkid kisith olanaklar agisindan
degerlendirilebilirse, kiymetleri daha iyi ortaya cikar. Ornegin, Delhi'de bulunan 18,9 m (62 ayak)
uzunlugunda ve 40,6 cm (16 parmak) capindaki siitunlar, bilyiik bir ihtimal ile isa zamaninda kaynak
edilmistir. O zamanlardaki en fazla ergitme/dévme kapasitesinin 9072 gr (20 pound) oldugu kabul
edilirse, arkeologlarin buldugu blyik parcalarin dovilerek olusturuldugu acgik¢a gorulir.

Bugun, butin ulkelerde, demircinin g¢ekici ile yaptii basin¢ kaynagr hemen hemen tarihe
karismistir. Ors, artik bir koleksiyon esyasi haline gelmis, yalniz bazi kiyi kosede kalmis demirci
atolyelerinde ve yaris hipodromlarinin nalbant atélyelerinde goriintr hale gelmistir.

Lehimleme islemi eski devirlerde diinyanin cesitli bolgelerinde, bu arada Cin, Japonya, Kuzey ve
Guney Avrupa ve Anadolu'da genis 6l¢ctde kullaniimistir.

Birinci Dunya Savasindan sonra kaynak teknolojisi ilerlemelerini saglamlagtirmis ve tamir yontemi
olarak kullaniimasi yaninda, tretim araci haline de gelmistir.

Bununla beraber, kaynagin en dinamik ve milletin ilgisini ceken bir uygulamasi da, sabote edilen
Alman gemilerinin tamirinde yapilmisti. Denizalti savaslarinin bagladig tarihe rastlayan 1917 yilinin bir
Subatinda, Alman askeri otoriteleri Amerikan limanlarinda esir alinan Alman gemilerinin yok edilmelerini
istemislerdi. Buna da sebep, bu gemilerin en azindan 18 ila 24 aylik sire zarfinda tamire ihtiyac
gosterecek sekilde saf digi birakiimalari idi. Zira bu gemilerin gogunda onarilimasi gti¢ yaralar agiimigti.
Buttin bunlara ragmen, kaynagin hizli bir sekilde uygulanmasi ile 8 ay gibi kisa bir zamanda, gemilerin
onariimasi bitmis ve bu da Amerika Birlesik Devletlerinde savas, yik ve yolcu filosuna 500.000 gros
tonluk bir kapasite artisi saglamistir.

Avrupa'da esen savas ruzgarlari, 1939 yilinda Amerikan enduistrisinde genis 6lciide huzursuzluga
yol agmisti. Bu durgunlugun, kaynak teknolojisi Gizerindeki en énemli etkisi, talep azalmasindan dolayi,
gelisme hizini yavaglatmasi olmustur. Avrupa'daki trampetlerin gurtltiist arttikga, Amerikan endustrisi
gelecek gunler icin hazirliga giristi. Kaynak endustrisinde 6nceleri az, sonralari da daha ¢ok bir talep
gorinmeye baslandi. 1940 ila 1942 yillan arasinda kaynak endustrisi %350 nispetinde fazla bir
kapasiteye eristi. Bu ise, gelecegin ancak bir kismi idi.

Artik kaynak en Ustin bir birlegtirme yontemi haline gelmisti. Savas sirasinda metalden mamul her

sey (gemiler, tanklar, ugaklar ve silahlar) kaynakli konstriiksiyon olarak yapiliyordu.



Mevcut islemlerin gelistiriimesi ve yeni yeni gelistirme yontemlerinin bulunmasi yolunda

yapilan arastirmalar stirmekte ve her gecen yil bu ¢abalar daha da biyik bir hiz kazanmaktadir.
Son 40 yil igerisinde sayllamayacak sayida gelismeler kaydedilmistir. Bunlarin kaynagi genellikle uzay
programi ve savunma planlarinin sonucu dogan istekler olmustur. Ornegin, ikinci Dinya Savaginin
isteklerinden biri olan Magnezyumdan imal edilen ugaklarin kaynadi icin gelistirilen TIG/WIG kaynak
yontemi, endustride hemen hemen butin yari otomatik kaynak yontemlerinde kullanihr hale gelmigtir.
Daha sonralari da hem endistride hem de askeri alanda uygulanan tamamen otomatik sistemler
gelistirilmistir.

Gunumuzde konstruksiyonlar is verimi ve givenligini arttirmaya, boyutlar ve adirhdi kuglltmeye,
ayni zamanda malzeme ve Uretim masraflarini azaltmaya yoneliktir. Buna paralel olarak birlegtirme
teknolojisi de strekli bir sekilde yeni problemlerle karsi karsiya kalmaktadir. Ornegin, saclarin
birlestiriimesinde konstriktorler, cogu zaman yapistirma islemi ile elektrik diren¢ nokta kaynagi arasinda
bir tercih yapmak zorunda kalmaktadir. Bu da yapistirma ve nokta kaynagindan ayni zamanda
yararlanmak fikrini dogurmustur. Buguin her iki yontemin kombinasyonu ile bu saglanmaktadir.

Bu teknoloji yani yapistirma 1950 yillarda ucak yapiminda kullaniimak Gzere gelistirilmigtir.
Rusya'da AN 22 ve AN 24 gibi biyuk nakliye ugaklarinin boltmlerinin birlestiriimesinde ve ayrica YAK 40
yolcu ucaginda kullanildi. Amerika Birlesik Devletlerinde ise, Lockheed C- 5 askeri ucaklarinin bir
boéliminde ve Sikorsky - 67'lerin govdelerinin %10'unda perginin yerini aldi. Ayrica uzay tasitlarinin
yakit tanklari ve oluklu saclarin birlestiriimesi bu yontem ile gergeklesmis ve bdylece agirlik ve tasima
gucunden ekonomi saglanarak hareket olanaklari arttiriimigtir.

Kombine edilen yapistirma ve nokta kaynagdi usuli, tretim teknigi ve konstriiksiyon bakimindan
Onemli avantajlara sahiptir. Nokta kaynagina nazaran mukavemet bakimindan daha iyidir. Bu 6zellik
dinamik yuklerde daha belirgindir. Korozyon davranigi ve saglamhd daha iyi sonuclar vermistir. Bu
usultin verimli oldugu yerler, 6zellikle hafif konstriksiyonlar olup, ugak ve roket imali, demiryolu ve
karayollari tagitlarinin imalidir.

1950 yillarda gelistirilen diger bir kaynak yontemi de patlamal (infilak) kaynak yontemi olup,
endustriye girisi yavas olmustur. Her ne kadar patlamali sekil verme ile ilgili patentler 1900 yillarinda
alinmig ise de, patlamali kaynak yontemi yeni yeni gesitli uygulama alanlarina girmistir. Uzun mengzilli
roket adizlarina ve ugak govdesinin petek yapilarina uygulanan patlamali sekil verme ydntemi ¢ok iyi
sonuglar vermistir. Ginimuzde patlamali kaynak yontemi farkli metallerin birlegtiriimesinde genis ¢apta
kullanilmaktadir.

1950,1i yillarda gelisen diger bir yontemde ultrasonik kaynak yontemidir. Bu ydntem ucak
yapiminda nokta kaynagi kalitesini gelistirmek ve nokta kaynagindan énce ucak malzemesini temizleme
isini  kolaylastirmak gayesini gudiyordu. Bugin yari iletkenler ve ince aliminyum folilerin
birlestiriimesinde genig bir uygulama alanina sabhiptir.

1960 yilinin basinda elektrocuruf kaynadi, agir parcalarin disey pozisyondaki kaynaginda



kullanilan yegéne yontemdi. Elektrocuruf kaynadinin ortaya cikmasi ile daha ince saclarin dusey
pozisyonda yapilan kaynak islemi icin yeni bir usule duyulan ihtiya¢c hemen kendini gostermistir. Cesitli
arastirma laboratuarlarinda girisilen calismalar sonunda elektrociruf kaynak makinasinin adaptasyonu ile
koruyucu gaz altinda 6zlu elektrodlar kullanarak yapilan yeni bir usul gelistirildi. Bu usul sayesinde 1/2
in¢ kalinliga kadar dikey pozisyondaki kaynadi yapmak mumkin oldu. Dugey pozisyonda yapilan
kaynakla ilgili diger bir gelisme de MIG ve MAG kaynaklaridir.

Soy gaz ve soy gaz karigimlari altinda yapilan TIG/WIG kaynak usulll ile bugin bitiin metal
alasimlarini kaynak yapmak miamkundur. TIG-Plazma kaynaginin gelismesi, bu teknigin plazma kesmesi
disinda plazma ile metal piskirtmede de genis ¢apta kullaniimasina neden olmustur. Plazma teknolojisi
de kaynak, kesme ve metal puskirtmede buytk bir gelisme vaat etmektedir.

Karbondioksit atmosferi artinda yapilan MAG kaynak usulii de genis bir uygulama alani bulmus ve
tozalti kaynagina gittikge biiyiiyen bir rakip haline gelmistir. Ozl tel ile yapilan kaynak usulii de MAG
veya MIG gibi birgok otomatik ve yari otomatik usullere rakip olmakta ve el ile yapilan ark kaynagindan
da birgok is koparmaktadir.

Tozalti kaynaginda da birden fazla tel ile yapilan paralel, seri ve tandem usullerle kaynagdin giict
arttinlmis ve band seklindeki ilave metallerle de doldurma kaynadr (kaplama) konusunda buyuk
gelismeler olmustur.

Belirtimesinde fayda umulan baska bir yenilik de strtinme kaynagidir. Surtinme kaynagi anlayigi
yeni degildir. Bununla ilgili patentlerin tarihi 1900 yilina kadar uzanir. 1959 yilinda, surtinme kaynagi bir
bakim islemi olarak Leningrad'da cesitli isletmelerde ve bazi makina bakim tesislerinde kullaniimaya
baglanmigtir. Ornegin, Cekoslovakya, da matkap, rayba, bicak ve kalem gibi aletlerin onariminda
surttinme kaynagdi kullaniimis ve oldukga btiytik bir ekonomi saglanmistir.

1961 yilindan itibaren Amerikan mengeli sdrtinme kaynadr makinalar da piyasada kendini
gostermeye bagladi. Bugun, gelistirilmig surtiinme kaynadi makinalari, ¢ok genis bir imalatgi kdtlesi
tarafindan kullanilmaktadir. Ornegin, Ford Motor Co. bu iglemi Falcon ve Mustang modellerinde 6n
takimlar ve geri hareket diglisinde, Chevrolet ise hareket milinin imalinde kullanmaktadir. Ayni zamanda
bisiklet catali, kam, piston, camasir makinasi orta mili ve yumusak celik ile paslanmaz celige kadar
degdisen cesitli millerin imalinde kullaniimaktadir.

Son seneler icerisinde gelisen yeni bir kaynak usuli de doner hareketli arklarda yapilan
birlestirmelerdir. Bu usulde, parcalar ¢ok kisa bir sure icerisinde alin alina kaynak yapiimaktadir.
Sirtuinme kaynagdina ileride rakip olacagi gozuyle bakilimaktadir.

Katl faz baglantisi olarak bilinen difiizyon kaynadi son senelerde Amerika Birlesik Devletlerinde ve
Sovyet Rusya'da yapilan uzun arastirmalarin konusu olmustur. Difizyon kaynagdinin kullanildidi baslica
iki Gnemli yer nikleer ve roket endustrisidir. Ucak endustrisinin gerek yapi, gerekse konstriiksiyonunda,
IsI degistirgeclerinde, vakumda yiiksek basinca dayanikli elektronik aletlerin imalinde ve korozyon ile

reaktif sivilara dayanikli olmasi gereken valf imalinde difiizyon kaynagi biyik bir 6nem tasimaktadir.



Yapilan kaynak hacmi bakimindan, ilging islemlerden en énemilisi, elektron bombardimani (isini) ile
kaynak metalini tavlamak ve eritmek fikri olmustur. Elektron bombardimani ile metal kaynagini uygulayan
ve bunu acik bir sekilde ortaya koyan ilk arastirici Fransiz Atom Enerjisi Komisyonundan Dr. J.A.Stor
olmustur. Stor, aluminyum kaynagdinda karsilastidi guglikleri yenmek icin bu konudaki ¢alismalarina
devam etti. 0,050 in¢ kalinhgindaki aliminyum, berilyum ve magnezyum alasimlarindan yapilan akaryakit
varil kapaklarinin kaynak edilmesi, Stor'un yaptidi ilk ¢alismalar arasindadir. Bu usul, derinligin ene olan
biylk oranindan 6tirt 6rnegin, Sovyet Rusya'da "Bacak Kaynag" olarak taninir.

Elektron 1sini ile yapilan kaynagin ilk pratik uygulamasi reaktor teknigi, roket ve ugak insasi gibi,
teknigin yeni acilan alanlarinda kendini gostermistir. Burada kullanilan 6zel malzemelerin islenmesi
simdiye kadar alisiimis usullerle tatmin edici bir sekilde yapilamadigindan, elektron bombardimani
secilmisgtir.

Elektron bombardimani ile kaynakta en buyuk dezavantaj, kaynak isleminin vakumda yapiimasidir
(10" ila 10° Torr). Disuik vakumlu elektron bombardimani ile kaynak, kisa zamanda daha fazla otomotiv
endustrisi ile diger imalat alanlarina kaymistir.

insanoglunun uzayda daha fazla yol almasi ve yabanci gezegenlerde bilimsel istasyonlar
kurmasi igin (dider bir deyimle yildizlara merdiven kurmasi icin) ¢ok daha gelismig bir birlegtirme yontem
teknolojilerine ihtiyag vardir. Ayni zamanda uzayda metalleri birlestirme vyollarini da gelistirmek
gerekmektedir. Stiphesiz elektron bombardimani ile kaynak, uzay boglugunda kullanilacak yontemlerin
basinda gelir. Uzayda, bir uzay gemisinden enerji saglayarak ¢alistirlmak tzere dizayn edilen bir cihazla,
titanyum ile aliminyum, 1/4 in¢ kalinhda kadar da diger metallerin birlestiriimesi gerceklestirilmistir.

Burada TASS ajansinin bir haberini birlikte okuyalim: "Tass Ajansinin bir haberine gore, Sovyet
Uzay Araci "Solyut 7", "Solyut T-11" ve "Solyut T-12" komplekslerinde bulunan iki bayan, Svetlana
Savitzkaya ve Vladimir Yaben Jenibekov ugus programina uygun olarak ara¢ disina giktilar. Svetlana
Savitzkaya, tarihte uzay araci disina c¢ikan ilk kadin oldu. 3 saat 55 dakika uzayda kaldilar. Svetlana
Savitzkaya, uzayda metal plakalari kesme, kaynak ve lehim yapma ve puskirtme yolu ile kaplama
islemlerini denedi. Vladimir Jenibekov'da cesitli gdzlemler yapti" denilmektedir.

Bugtin uzay calismalari hizla ilerlemekte ve sir olan birgok nokta agikliga kavugmaktadir. Ornegin,
uzay araclarinda ve platformlarda kullanilacak malzemelerin dmurleri bir faktordir. Atmosferimizde
bulunan gazlarin cogu metallerin yorulma émrini azaltmaktadir. Uzayda bir miktar hidrojen harig, bu
gazlar bulunmadidi igin, uzayda yapilan ve gerilmeye ilk defa uzayda maruz kalan uzay parcalarinin yani
araclarinin, agirhk ve emniyet agisindan, belirli avantajlarn oldudu ortaya ¢ikar. Yeryuzinde bir yillik
yorulma o6mri olan bir parganin uzayda 10 ila 20 yil arasinda bir yorulmaya dayanacag tahmin
edilmektedir.

Uzay istasyonlarinin yapimi, uzayda guvenli birlestirme yontemlerinin gelistiriimesini gerekli
kilmaktadir. Bu konudaki elektron bombardimani ile kaynaga ilaveten Laser ve difizyon kaynagini da imit

verici yontemler arasinda sayabiliriz. Yapistiricilarin da uzayda genis 6l¢tde kullaniimasi kaginiimazdir.



Laser teknolojisinin hizli gelisimi, laser 1sinindan metallerde ve plastik malzemelerde birgok imalat
problemlerinin  ¢6ziUmud icin faydalanma olanadi dodurmustur. Laser, elektronik ve elektrik
endustrisindeki ince tel veya levha kaynaginda, ultrasonik kaynak usulil ile iyice ¢cekismektedir. .

Acaba kaynak tekniginde otomatizasyon ve robotlarin kullaniimasi hakkinda neler soylenebilir?

Kaynak teknolojisi, dedisik kullanma alanlari nedeniyle, amaca uygun birbirinden farkli kaynak
usullerine ve bunun sonucu olarak da farkli otomatizasyon tiplerine gerek duymaktadir. Kaynakta
ekonomikligi saglamanin yaninda, bir kalite yiikselmesini de gerceklestiren bu otomatlar, gelismelerini
henliz tamamlayamamislardir. Elektronigin hizli gelismesi ile desteklenerek, gelecek igin hedeflenen
amag, gercek anlamda tam otomatik kaynak prosesini saglamaktir.

Gecmiste rijit otomatizasyon teknikleri, dokiim, dévme, presleme ve kaynak gibi geleneksel imal
usullerinde produktiviteyi buyuk olcide arttirmistir. Gelecek icin ise, esnek otomatizasyon tekniklerini
gelistirmek ve imalatin cesitli agsamalarinda ortaya konulan degisikliklere kisa bir zaman slresinde
uyabilmek icin bu teknikleri uygulamak gerekmektedir. Burada temel unsur imalat ve transport
donanimlarinin bir sistem igerisinde entegrasyonu ve enerji ile malzeme bilgi akiginin bu sistem
icerisinde nimerik kontrolidir. Burada 6rnek olarak otomobil endustrisini ele alalim.

Otomobil Gretiminde binek arabalarinin yapimi igin 700 preslenmis ve kesilmig parca ile 400 adet
talag kaldinlarak islenmis parca, civata, percin, kivirma, lehimleme, yapistirma ve en ¢gok kaynak yoluyla
birbirine baglanmaktadir. Toplam kaynaklar: yaklagik olarak 5.000 nokta kaynagindan, 30 metre ark
kaynagindan, 1 metre elektron bombardiman kaynagindan, 15 adet de sirtinme kaynagindan
olusmaktadir.

Nokta ve ark kaynaginin otomatizasyonu oncelikle proses parametrelerinin ve proses akisinin
otomatik olarak kumanda ve ayarina dayanir. Diger taraftan kaynak donanimi icerisinde ig pargasinin ve
takimin otomatik olarak kullanilmasinin yanisira, kaynak donanimi arasinda is pargasinin otomatik olarak
sevk edilmesi de gereklidir. Kaynak, uygulama ve nakliye olmak izere ¢ fonksiyonun entegre edilmis bir
imalat sistemi igerisinde birlestiriimesi gerekir.

Otomobil endustrisinde, alisilagelmis malzeme ve konstriksiyonlarda, kaynak prosesi nokta
kaynagi ve elektrik ark kaynaginda genis 6lciide korunmaktadir. Dolayisiyla gelismelerin agirlik noktasi,
uygulama ve nakliye fonksiyonlarinin otomatizasyonunda ve entegre imalat sisteminin nimerik
kontroliinde yatmaktadir. Béylece bir entegre imalat sisteminde kaynak donanimlari rijit ve esnek olarak
otomatize edilebilir ve bunlar gegitli tagima dizenleri ile rijit, esnek veya serbest olarak baglanabilir.

Batin ekonomik, teknik ve kalitatif kriterlerin i1sig1 altinda, "Daimler-Benz" firmasi, karoseri kaba
yapisi icin bir entegre imalat sistemi gelistirmistir. Bu sistemde kalite yoninden ©6nem arzeden
birlestirmeler igin, 6zel tip makinalar (yani ¢ok nokta kaynagr makinalari) ve diger kaynak igleri igin
esnek Universal makinalar (yani endustri robotlart) kullaniimistir.

Kaynak tekniginde diger imalat tekniklerinde oldugu gibi, esnek otomatize edilmis sistemler 6nem

kazanmaktadir. Bugtin, kaynak fonksiyonu icin esnek otomatize edilmis sistemler, endustri robotlari



seklinde hizmet gormektedir. Ancak uygulama ve nakliye fonksiyonlari icin esnek otomatize edilmis,
ekonomik ¢éztumler hentiz eksiktir.

Gunumuzde en blyuk gelisme imkani bulan kaynak usulleri MIG/IMAG ve tozalti kaynaklaridir.
Tozaltl kaynagl tam mekanize edilmis kaynak igin tipik bir drnektir. Burada yalniz ilave metal otomatik
olarak kaynak yerine gelmemekte, ayni zamanda uygun donanimlar ile kaynak kafasi ve is parcasi
arasinda izafi bir hareket de saglanmaktadir. Erime guctnin yukseltimesi ve bdylece tozalti kaynak
usuliiniin ekonomikliginin ortaya ¢ikmasi, ¢ok tel tekniginin ilavesi, bir ilave sicak tel verme veya alisiimis
normal tellerin yerine band elektrodlarin kullaniimasi gibi usullerin uygulanmasi ile elde edilir ve béylece
kalitenin yikseltimesinde de basari saglanmis olur.

Ark kaynagi robotlarinin ana kullanma alani MIG ve MAG kaynak usulleridir. Arkin yiksek
frekansh ateglemesi, robotun kumanda sistemini bozacagindan, yalnizca TIG kaynaginda ¢ok az kullanilir.

Eskiden genellikle el ile uygulanan TIG kaynak usulli, aradan gegen zaman zarfinda yiksek
derecede bir otomatizasyona ulagsmistir. Kaynak sonuglarindaki yuksek kalite ve kaynak parametrelerinin
ayarlanabilmesi ve programlanabilmesi imk&nlarindan dolayi, bugiin bu usul ¢ok daha yiiksek duyarlilik
ve dogruluk istenen yerlerde uygulanmaktadir. Ornegin, kimya aletleri ve reaktor ingasi gibi impuls teknigi
ile duyarli is parcalarinda veya zor pozisyonlarda dozlanmis isi verilmesine tam olarak imkan saglayan
bir usul geligtirilmigtir. Bu usul ile ¢gapt 200 mm'nin Gzerindeki borularin gevre dikislerinin kaynaginda
uzaktan kumanda edilebilen son derece duyarl bir kaynak uygulanmaktadir.

Diger taraftan, okyanuslar hakkinda da ¢ok az sey bilinmektedir. Fakat strdurilen ve hizlandirilan
arastirmalarin  degerlerini  dogrulayacak kadar bilgi edinilmistir. Buglnki arastirmalarin  gogunun
sinirlandirdidi kiyr operasyonlari, elmas, altin, kalay ve magnetiti ortaya ¢ikardi. Meksika korfezindeki,
Kuzey denizindeki ve Giney Kaliforniya aciklarindaki petrol kuleleri, en énemli bazi su alti buluslarinin
isaretidir. Dunya petrol rezervlerinin %50'sinin bulundugu derin sularda bugiine kadar tesebblse
gecilmemistir. Béyle bir kuyu acmak icin, bugiin sahip oldugumuz endistri ve teknolojiden daha ileri
bir teknoloji ve endustriye sahip olmamiz gerekmektedir. Bu yapildiginda, tipki kiyillardaki kuyu agma da
oldugu gibi, kaynak teknolojisi, bu islemlerde de dnemli bir rol oynayacaktir.

Okyanuslarin derinliklerinde yatan potansiyel el degmeden durmaktadir. Blyldk bir ekonomik
degeri haiz bulunan manganez, Pasifik Okyanusunun dibinde durmaktadir.

Ozellikle manganez iceren cevherler, demir bakimindan zengin oldugu gibi, bakir, kobalt, nikel,
molibden, vanadyum, ¢inko ve zirkonyum da icermektedir. Bdyle bir maden yatagi, bitin dinyanin
ihtiyaglarini buglinkdi hizla birkag bin yil daha kargilayabilir.

Kitalarin kiyilar petrol, yag ve sulfirce zengin olarak bilinmektedir. Toplam olarak 335 milyon mil
kip (1.375 milyon km3) su, 15 milyon ton bakir, 7 trilyon ton bor, 15 milyon ton manganez, 20 milyon
ton uranyum, 500 milyon ton giimts ve 10 milyon ton altini igerdigi tahmin edilmektedir.

Bu kaynaklarin igletiimesi teknolojide fantastik bir ilerlemeyi gerektirmektedir. Ancak 10 yil

icerisinde denizin 20.000 ayak (6.100 metre) derinligine ulagabilecek denizalti araglarina sahip olacagiz.



Bu ise, okyanusun dibinin %95' demektir. Muhtemelen 20 yil icerisinde, su altinda 18.000 ayaga (5.500
metre) kadar derinlikte, uzun siire hayatimizi sirdirecegiz.

Bu ortamda arastirmak, kesfetmek ve yasamak igin yepyeni metallere ve projelere ihtiya¢ duyulacak;
belki bunlar birlestirmek icin yepyeni teknolojilerin gelistirimesi gerekecektir. Ornegdin basinca dayanikli
govdelere sahip her cesit deniz alti araclarina ihtiyag duyulacaktir. Fazla derinlikler igin camla
kuvvetlendiriimis kompozit kireler gerekecektir. Ctinkii bu tip malzemenin basinca kargi mukavemeti
yuksektir.

Bugiin icin basariimasi gereken konu, 12 ila 18.000 ayak (3.650 ila 5.500 metre) derinlikte
dolasabilecek denizaltilarin imalidir. Bunlarin govdelerinin %50 ila %60'1nin silindirik olmasi ve ayrica
niikleer veya sivi yakacak kullanan tesislere sahip bulunmasi gerekir. Bu araglarin, yiksek mukavemetli
celiklerden, titanyumdan ve aliminyumdan yapilabilecedi gorilmektedir. Bu malzemelerin istenmesindeki
problemler ve birlestirme teknolojisi, bizleri yine kaynakla karsl karsiya getirecektir.

Okyanuslarin bir takim bagka faydalari da vardir.

Bunlardan biri yiyecek (balik, plankton ve cesitli bitkiler) digerleri ise sudur: Okyanuslarin suyu
tasfiye edilerek, diinyanin artan su ihtiyaci karsilanabilir.

Okyanuslarin genis alanlarini arastirmak, kesfetmek, madenlerini isletmek ve diplerinde ziraat
yapmak icin gerekli cihaz ve donanimlari diistinmek su anda olanaksizdir. Fakat bu yapilacaktir. Burada
yine metallerden faydalanacagiz. Bdylece kaynak teknolojisinden genis dl¢ctide yararlanilacaktir.

Vakum pompalari, kompresorler, uzaktan kumandali televizyonlar ve diger kominikasyon
donanimlarinda buiytk bir artis goérulecektir. Deniz altinda uzun bir siire yasanabilecek platformlar ve is
istasyonlari, yasamak i¢in gerekli gaz depolari ve bir sitrl deniz alti yasantisiyla ilgili cihazlarin imali
gerekecektir. Eger dunyanin artan nifusunun ortaya cikardidi talepleri karsilamak durumu ile karsi
karsiya isek, birlestirme teknolojisinde yeni anlayiglara ve reformcu yaklagimlara gerek duyacagiz
demektir.

Kisaca Milletlerarasi Kaynak Organizasyonundan bahsetmek yerinde olacaktir.

Kaynak tekniginin ozellikle ikinci Dinya Savasindan sonraki hizli gelismesi, diinya milletleri
arasinda 1948 yilinda "Milletlerarasi Kaynak Enstitusinun® (International Institute of Welding 1IW-Institut
International de la Soudure MS) kurulmasina sebep olmus ve bu verimli sahanin elde ettigi basarilar,
cesitli memleket uzmanlarinin birbirleriyle temaslarda bulunmalarini bir ihtiya¢ haline getirmistir.

Milletlerarasi bir organizasyonun kurulmasi fikri, 1947 yiinda Utrecht'de toplanan bir
sempozyumda Hollandalilar tarafindan ileri siriildii. ilk toplanti ayni sene ingiliz Kaynak Enstitiisii
tarafindan M.J.L. Adam'in bagkanhginda yapildi. Gegici bir komite kuruldu ve tasarlanan cemiyetin ilk
esaslarini kurma gorevi bu komiteye verildi. Fransiz Kaynak Enstitiisiiniin daveti ile Pariste ve isvigre
Asetilen Cemiyetinin daveti ile de Bale'de toplantilar yapan Komite gorevini geligtirdi. 9 Haziran 1948'de
Belgika Ekonomi bakanhgdinin himayesinde, Belgika Kaynak Enstitistinin daveti ile Briksel'de yapilan

iki giinlik bir milletlerarasi temas sonucunda Kuzey Afrika, Avusturya, Danimarka, ispanya, Amerika



Birlesik Devletleri, Fransa, ingiltere, italya, Norveg, Hollanda, isveg ve isvigre'nin istirakiyle (13 devlet)
Milletlerarasi Kaynak Enstitiisu kuruldu.

Milletlerarasi Kaynak Enstitistiniin ikinci maddesi: Enstitiniin gayesinin tek veya bagka bir
organizasyonla ortak olarak, kaynadin butin yontemleriyle gelismesini saglamak, oldugunu
belitmektedir. Bunun icin Enstitli, kaynagin gelismesini saglamak Uzere, hem kaynakta kullanilan ilkel
maddelerin hem de kaynak malzemesinin gelismesine calisacak, 6grenim ve arastirma igin teknik ve
bilimsel bilgilerin aligverisiyle ugrasacaktir. Yine Enstitl statlist: Enstitinin ticari, endustriyel isler ve
Ucret fiyat ve mimessillik gibi, faaliyetlerle ugrasmayacagina isaret etmistir. Ayrica yeni buluslari
destekleyecek, fakat herhangi bir kurulusun ticari ¢ikarina alet olmayacaktir. Enstitinin bu noktalari g6z
onitinde tutan iyi bir politikasi vardir. Milletlerarasi Kaynak Enstitist, Milletlerarasi Standardizasyon
Komitesi ile de igbirligi yaparak kaynak standartlarini hazirlamaktadir.

IW/IS, calismalarini XVI ¢alisma komisyonu ile yuritmektedir. Bu komisyonlara ait su drnekleri
verebiliriz: Gaz kaynagdi (I), Elektrik ark kaynagi (), Elektrik diren¢ kaynag: (1ll), Modern Kaynak
Yontemleri (1V), Kaynadin muayene ve kontroli (V), Kaynakta is givenligi (VIII), Kaynak Kabiliyeti (IX),
Tozalti ve gazalti kaynagi (XIl), Kaynakta Ogretim (XIV), Kaynakta dizayn (XV) ve Plastik malzeme
kaynagi (XVI).

31 yil sire ile Enstitinin ¢alismalarina katilan Turkiye, bu arada ilk dnce Milletlerarasi Kaynak
Enstitusinin hazirladidi, bazisi da 17 dildeki kaynak terim ltgatlerinin Turkgesini hazirlamistir. Ve bunlar
her biri 1000'er kelime olmak Uzere Milletlerarasi Kaynak Enstitiisii tarafindan basilmistir. Trkgenin dabhil
oldugu ciltleri sdyle verebiliriz: Genel kaynak terimleri, Oksi-Asetilen kaynagi, Elektrik ark kaynagi, Elektrik
direnc kaynagdi, Termik kesme, Lehimleme, Modern kaynak usulleri, Metal piskirtme gibi.

Sizlere kaynak teknolojisinin gelismesini ve hedeflerini genel bir cerceve icerisinde vermeye
calistim. Bu arada Memleketimizdeki duruma da kisaca bir g6z atalim.

Tirkiye'de kaynak ilk defa 1920 yilinda istinye ve Gélcilk tersanelerinde baslamistir. 1929'da
Makina Kimya Endustrisinde, 1930'da Sumerbank-Hereke Fabrikasinda, 1931'de Karayollari
Merkez Atdlyesinde, 1933'de Eskisehir Hava ikmal Merkezinde ve 1934'de de Devlet Demir Yollari
Eskigehir Fabrikasinda kaynagin kullanildigini goéririiz. Tiirkiye'nin ilk kaynakgilari ibrahim Pekin ve
ciradi Ziya Altinisik ustalardir. Bu iki zat, kaynakgiligi memleketimizde ilk uygulayanlardir.

Tuarkiye'de kaynak konusunda ilk planli calismaya 1937 yilinda Devlet Demiryollarinda baglanmistir.
Devlet Demiryollarinin Eskisehir Fabrikasinda, 1934 yihinda daginik durumda birkag kaynak cihazi
mevcuttu. Daha sonralarn 1937 yilinda 6zerk bir kaynak bolimu kuruldu ve bittin kaynakgilar buraya
baglandi. Bu is igin Knoch isimli bir Alman kaynak uzmani getirildi ve muahendis Nivit Osmay da
kendisine yardimci tayin edildi. 1936 yilinin Agustosunda gelen Knoch, 1937 yilinin Adustosunda geri
donunce, bu teskilatin basina Nuivit bey getirildi. NuUvit Osmay ayrica 1936/37 yillarinda Alman Devlet
Demiryollarinin atélyelerinde ve Wittenbergdeki Demiryol Kaynak Egitim Enstitistinde kaynak muhendisligi

staji gordu. 1947 yilina kadar Eskisehir Kaynak Sube Amirligi yapmigtir. Nivit beyin Tirkiye'de kaynak



teknigine yaptigi hizmetler coktur ve sayisiz kaynakgi yetistirmistir. Ayrica Oksi-Asetilen ve Elektrik Ark
kaynaklari konusunda da iki ciltlik kitap yazmistir. NUvit Beyi, yaptigi bu hizmetlerden dolay kutlar ve
kendisini saygi ile anarim.

Tirkiye'de kaynagin gelismesi 19501 yillarin ortasindan itibaren olmustur. Ornegin Teknik
Universite 6grenim planina kaynag 1951'de almistir. Makina Malzemesi ve imal Usulleri Enstitiisii
endustriye ilk kaynak kurslarini 1955 yilinda a¢gmistir. Yine ayni Enstitd 1958 yilinda Alman Kaynak
Teknigi Cemiyetinin esaslarina uygun Kaynak Mihendisligi (Uzmanlidr) kursunu da yapmistir.

Memleketimize klasik oksi-asetilen ve elekirik ark kaynaginin diginda, halen tozalti ve gazalt
kaynak usullerinin kullanma alanlari buyuk bir gelisme gostermistir. Gemi insaati, ¢elik konstriiksiyon,
basinch kablar ve buyik makina konstriiksiyonlarinda tozalti kaynagdinin klasik tek tel ile yapilan usul
genis capta kullanilmasina ragmen, cift telle yapilan tan-dem, seri ve paralel usullerle band elektrod
uygulamasi hentiz yoktur.

Gazaltinda yapilan MAG kaynaginda son on yil icerisinde, artan nispette, endistrimizin cesitli
alanlarinda o6rnegin buhar kazanlari, gemi ingaati, c¢elik konstriksiyon gibi, kullanilmaktadir. Soygaz
atmosferi altinda yapilan TIG/WIG ve MIG kaynaklari, yiksek alasimli celik ve demir olmayan
malzemelerde genis bir kullanma alani bulmustur. Kimya endustrisi, petrokimya tesisleri, gida endistrisi
bunlarin baglica Ornekleri arasindadir. Yine bu yontemlerin uygulanmasi ile ilgili olarak Petrokimya
tesislerinde ve helikopter imalatinda titanyum kaynag tipik drnekleri tegkil eder.

Laser ve elektron 1ginlari ile kaynak, Hava Kuvvetlerinde ve 0©zel sektor igletmelerinde de
gorulmektedir. Ornegin Renault Otomobil fabrikasinda elektron isini ile kaynak yapiimaktadir. Plazma
kesmesinin kullanildidi  bir cok endustri dali mevcuttur. Sirtinme kaynagr matkap imalatinda,
Memleketimizde kullaniimaktadir. Cift tabanl tencereler difuizyon kaynagina ait verilecek ornekler
arasinda bulunur.

Numerik kontrolli ve programli oksijenle kesme makinalari tersanelerimize girmistir.
Memleketimizde kurulmakta olan ugak endustrisi ister istemez, programli nokta kaynagr donanimlarini,
laser ve elektron bombardimani ile kaynadi ve yapistirma teknigini daha ¢ok kullanacaktir. Su anda
Ulkemizde yapistirma tekniginin endustriyel uygulamasina ait belirgin 6érnek vermek biraz zordur.

Kaynak dikiglerinin muayene ve kontrolli da 6zellikle 1970'i yillardan sonra genis ¢apta uygulama
alanina sokulmus ve ciddi olarak kendisini hissettirmistir. Bu arada Turk Standartlar Enstitlisti de kaynak
standartlarinin ¢ikariimasina hiz vermistir. Bu da sevindirici bir uygulamadir. Ozellikle dis pazarlara agilan
memleketimiz endistrisinde kalitenin temini igin, muayene ve kontrolin ciddi olarak yapiimasinin énemi
bayaktar.

Bugiin memleketimizde bilumum elektrodlar, tozalti ve gazalti kaynak telleri, 6zIU teller, yumusak
ve sert lehim tel ve alagimlari, butiin kaynak gazlar, elektrik ark kaynak makinalari, tozalti ve gazalt
kaynak cihazlarn, kaynak Uflecleri ve detantdrleri, nokta kaynadi makinalari, oksijenle kesme (fle¢ ve

cihazlari, kaynak tozlari ve lehimleme dekapanlari Uretilmektedir.
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.BOLUM
KAYNAGIN TARIFI, ONEMI VE
SINIFLANDIRILMASI

1.- Kaynagin tarifi

Kaynak tatbik edilecedi malzemenin cinsine gore, metal kaynagi ve plastik malzeme kaynagi
olarak ele alinir.

Metal kaynagi: Metalik malzemeyi Isi veya basing veya her ikisini birden kullanarak ve ayni cinsten
ve erime araligi ayni veya yaklasik bir malzeme katarak veya katmadan birlestirmeye "metal kaynag" ad
verilir. iki parganin birlestirimesinde ilave bir malzeme kullanilirsa, bu malzemeye "ilave metal" adi verilir.

Plastik malzeme kaynagi: Ayni veya farkli cinsten termoplastik (sertlesmeyen plastik) malzemeyi isi
ve basing kullanarak ve ayni cinsten bir plastik ilave malzeme katarak veya katmadan birlestirmeye,
"plastik malzeme kaynagi" adi verilir.

2.- Kaynagin 6nemi

Parcalarin kaynakla birlestirilmesinin 6neminin kavranabilmesi i¢in, diger imal usulleriyle mukayese
edilmesi gerekir. Her ne kadar her usulun dstiin oldugu sahalar varsa da, birbirine ¢ok yakin olduklari
uygulamalar da vardir.

2.1.- Kaynak ile perginin mukayesesi

Parcalarin birlestiriimesinde eski bir usul olmasina ragmen, kaynagin éneminin bilinebilmesi
bakimindan percinle kaynadin kargilastiriimasi uygun olacaktir:

a) Kaynak, agirlik ve iscilikten tasarruf saglar. Agirliktan saglanan tasarruf, % 10 ila 30 arasindadir.
iscilikten saglanan tasarruf ise, % 20-35 civarindadir. Cesitli baglanti bicimlerinde kaynak ve perginin
nasil oldugu, sekil 1.1'de gorilmektedir.

b) Kaynak ile, percine gore daha iyi bir sizdirmazlik elde edilir.

c) Kaynakl baglantilarin mukavemeti, percinli birlestirmelerden daha yiksektir. Percinde esas
malzemenin mukavemetine erisiimemesine ragmen, kaynakta %100'Une erisilir.

d) Kaynak ile, percine gore daha kolay ve ucuz baglantilar elde edilir.

e) Gemiingaatlarinda kaynakl birlegtirmelerin suya karsi direncleri daha azdir. Dolayisiyla geminin

hizini azaltmazlar.
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Sekil I.1.- Cegitli birlestirme tiplerinde kaynak ile percinin kargi/lastiriimasi.

22..- Kaynak ile dokiimin mukayesesi

Kaynak ile dokimun farklari asagidaki bicimde siralanabilir:

a) Kaynakta model masrafi yoktur.

b) Cidar kalinliklari 6 mm'den az olan pargalarin dokimi guglik arz ederken, kaynakla
imalatinda bir zorluk yoktur.

¢) Celik malzemeden dokimle parca yapiminda bazi zorluklar ortaya cikarken, ayni parcanin
kaynakla imalati kolaydir.

d) Kaynak, dokime gore agirlik tasarruf saglar. Agirliktan saglanan kazang %30 civarindadir.

e) Cok sayida Uretimde, dokim daha Ustlundur.

3.- Kaynagin siniflandiriimasi

Kaynak metotlarini cesitli bakimlardan siniflandirmak mamkindir. Temel olarak kaynaklanan
malzemenin cinsine, kaynak sirasinda tatbik edilen islemlere ve kaynak isleminin maksadina gore
siniflandirma yapilir.

4.- Kaynagi uygulandigi (esas) malzemeye gore siniflandirma

Kaynak uygulandigi malzeme cinsine gére "Metal Kaynagi" ve "Plastik Malzeme Kaynagi" olmak
Uzere ikiye ayrilir.

5.- Kaynagi gayesine gore siniflandirma
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Kaynak yapilis gayesine gore de "Birlestirme Kaynagi" ve "Doldurma Kaynagi" diye ikiye ayrilir.

5.1.- Birlestirme kaynagi; iki veya daha fazla pargayl ¢ozilmez bir bitin haline getirmek igin
kaynak yapmakiir.

5.2.- Doldurma kaynagi; bir is par¢asinin hacmindeki eksikligi tamamlamak veya hacmini biyitmek,
ayrica korozyona veya asindirici tesirlere kargi korumak maksadiyla tzerine sinirli bir alan dahilinde
malzeme kaynak etmektedir. Mesela; kaplama, zirhlama ve tampon tabaka kaplama doldurmasi gibi.

6.- Kaynagi usult bakimindan siniflandirma

Kaynak icrasi sirasinda takip edilen yola gore dérde ayrilir. Bunlar el kaynagi, yart mekanize kaynak,
tam mekanize kaynak ve otomatik kaynaktir. 6.1.- El kaynagi

Kaynak, yalniz el ile sevk edilen bir kaynak aleti vasitasiyla yapilir. 6.2.- Yarl mekanize kaynak

Kaynak aleti, el yerine kismen mekanize edilmis bir vasita ile sevk edilir. 6.3.- Tam mekanize
kaynak

Kaynak aleti, el yerine tamamen mekanize edilmis bir makina ile sevk edilir. 6.4.- Otomatik kaynak

Gerek kaynak iglemi, gerekse is parcasinin degistiriimesi gibi butin ana ve yardimci islemler tam
olarak mekanize edilmistir.

7.- Kaynagi islemin cinsine gdre siniflandirma

7.1.- Eritme kaynagi

Eritme kaynagi; malzemeyi yalniz sicakligin tesiri ile bolgesel olarak (sinirlandiriimis bir kismini)
eritip, bir ilave metal katarak veya katmadan birlestirmektir, (sekil 1.2).

ERITHE XAYHARST
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fr—— B

AfLzis haziclanoa gmekll

=Y=

Tgaz meral Esas detalXayrak Banvesl g... satal Kaynak oeCall
gegis bilgesi

BASTHY KAYNAJL

Alin kaynafinda 131 ve basra Klin kaynalinain

Nazgirlanma gekli Y"E“l-!-'llF durumn

i 2
X " ]

k) K
Eaas matal

Esas oetal Kayoak bElges

Sekil 1.2.- Eritme ve basing kaynagimimn gematik olarak gosterilisi.

7.2.- Basing Kaynagi

Basing kaynagi; malzemeyi genellikle ilave metal katmadan basing altinda bolgesel olarak isitip
birlestirmektir (Sekil 1.2).
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8.- Metal kaynagi

8.1.- Eritme kaynagi usulleri

Metallerin eritme kaynaginda baglica olarak, asagidaki usuller kullanilir.

8.1.1.- DO6kum eritme kaynagi

8.1.2.- Elektrik direng eritme kaynagi

8.1.3.- Gaz eritme kaynagi

8.1.4.- Elektrik ark kaynagi

8.1.4.1.- Karbon arki ile kaynak

8.1.4.2.- Metal arki ile kaynak

8.1.4.3.- Koruyucu gazla kaynak (Gazalti kaynagi)

A.- TIG kaynagi

a.- Normal TIG kaynagi b.- Plazma TIG kaynagi c.- Ark atom kaynagi

B.-MIG kaynagi

a.- Normal MIG kaynagi b.- Aktif gazla MIG kaynagi

8.1.4.4.- Metal koruyucu altinda (yalitiimis elektrod ile) kaynak

8.1.4.5.- Tozalt kaynagi

8.1.5.- Elektron bombardimani ile kaynak

8.1.6.- Laser isini ile kaynak

8.2.-  Basing kaynagi usulleri

Metallerin basing kaynaginda bagslica asagidaki usuller kullanilir.

8.2.1.- Soduk basing kaynagdi

8.2.2.- Ultrasonik kaynak

8.2.3.- Sirtinme kaynagi

8.2.4.- Ocak kaynagi

8.2.5.- Dokim basing kaynagi

8.2.6.- Gaz basing kaynagi

8.2.7.- Elektrik diren¢ kaynagi

8.2.8.- Elektrik ark basin¢ kaynagi

8.2.9.- Difuizyon kaynagi

9.- Plastik malzeme kaynagi

Plastik malzeme kaynagi; ayni veya farkli cinsten termoplastik, yani sertlesmeyen plastik malzemeyi
IsI ve basing kullanarak ayni cinsten bir plastik malzemeye ilave ederek veya etmeden birlestirmektir.

Kaynak islemi, kaynak yapilacak malzemelerin birbirine temas eden yiizeylerinin sicakhigini sicak
plastik hale gelme sicaklidina yukseltilerek yapilir. Bu esnada sinir yizeylerindeki serbest hareketli

molekdil zincirleri birbiri igerisine akarak kimelesirler.
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9.1.- Plastik malzeme kaynagi usulleri

9.1.1.- Sicak gaz kaynagi

9.1.2.- Sicak eleman kaynagi

A.- Direkt sicak eleman kaynagi

B.- indirekt sicak eleman kayna@i 9.1.3.- Siirtinme kaynagi

9.1.4.- Yuksek frekans kaynagi

9.1.5.- Ultrasonik (ultrason ile) kaynak

10.- Lehimleme

10.11 .-Tarif

iki veya daha fazla metalik malzeme, kendileri erimeden erime derecesi daha asagida bulunan bir
ilave metalin (yani lehim alasiminin) erimesiyle birlesirse, bu isleme "lehimleme" adi verilir. Lehimleme
islemi yapilirken ayrica bir dekapan kullanihr.

10.2.- Lehimleme usuline gére siniflandirma

10.2.1- Alevle lehimleme

10.2.2.- Havya ile lehimleme

10.2.3.- Blokla lehimleme

10.2.4.- Firinda lehimleme

10.2.5.- Tuz banyosunda lehimleme

10.2.6.- Daldirma ile lehimleme

10.2.7.- Hareketli lehim banyosunda lehimleme

10.2.8.- Endiksiyonla lehimleme

10.2.9.- Direngle lehimleme

10.2.10.- Ekzoterm lehimleme

10.3.- Lehim yerinin formuna gore siniflandirma

10.3.1.- Kapiler lehimleme

10.3.2.- Lehim kaynagi

10.4.- Lehimleme sicakhigina gore siniflandirma

10.4.1.- Yumusak lehimleme

10.4.2.- Sert lehimleme

10.5.- Lehimin verilis sekline gore siniflandirma

10.5.1.- Lehimin, islem sirasinda verilmesi ile yapilan lehimleme

10.5.2.- Lehimin, islemden dnce yerlestiriimesi ile yapilan lehimleme

10.5.3.- Daldirma lehimleme

11.-Literatur

1) ANIK, Selahaddin "Kaynak Teknigi Cilt " I.T.U. Kiitiiphanesi, Sayi 960, 1970 (1980)

16



(2) ANIK, Selahaddin-ANIK, E.Sabri "Soru ve Yanitlari ile Kaynak Teknigi" Birsen Kitabevi, 1980
(3) ANIK, Selahaddin "Kaynak Teknolojisi El Kitabi" Ergtir Matbaasi, 1983.

17



1. BOLUM
KAYNAK KABILIYETI

1.- Girig

imalat tekniginde gaye, yalnizca malzemelerin birlestiriimesiyle parca elde edilmesi degildir. Ayni
zamanda yapilan parcanin ¢alisma sartlarinda bozulmamasi ve gérevini yerine getirmesi gerekir. Bu
sebepten, kaynakh baglantilardan da bazi esaslari yerine getirmesi istenir. S6zkonusu esaslarin
gerceklenme derecesi, kaynaklanan malzemenin "kaynak kabiliyeti" olarak degerlendirilir.

Kaynak edilen metal ve alagimlar, uygulamada pek az istisna ile biitin kaynak usullerinde kaynak
yerinin erimeye yakin bir sicakliga kadar isitiimak zorundadir. Burada kaynak tekniginde kulanilan isi
membainin, kaynak usulinin de etkili oldujunu unutmamak gerekir. Yiksek sicakliklara isitiima
sebebiyle malzemelerin gerek kaynak bolgelerinde gerekse kaynada komsu bélgelerinde, kimyasal ve
metalurjik pek cok degisme olmaktadir. Ornegin yiiksek karbonlu celik malzemelerin kaynaginda, yiiksek
soguma hizi sebebiyle kaynaga komsu bdlgede ¢ok yiiksek sertlikte bir yapi ortaya ¢cikmaktadir.

Tecrubeli bir kaynakgl, tamamen hatasiz bir kaynak yapmanin mesela her tip gelik icin kolay
olmadigini gayet iyi bilir. Bazi malzemeler igin ise hi¢hir giiclik olmamasina ragmen, hatasiz tatminkar bir
kaynak kalitesinin saglanmasi bakimindan 6zel tedbirlere ihtiya¢ vardir. iste bodyle hallerde, kaynak
kabiliyetinden bahsedilir.

2.- Eritme kaynaginda kaynak kabiliyeti

Kaynak kabiliyeti kesin ve kantitatif olarak ifade edilebilen bir 6zellik olmayip, karmagsik bir anlam
tasir. Milletlerarasi Kaynak Enstitisunin (IW-1IS)* IX numarali "Kaynak Kabiliyeti" Komisyonu, kaynak
kabiliyetini soyle tarif etmektedir:

"Bir metalik malzeme, verilen bir usul ile bir maksat icin bir dereceye kadar kaynak yapilabilir diye
kabul edilir. Uygun bir usul kullanarak kaynakli metalik baglanti elde edilgi zaman, baglanti yerel
Ozellikleri ve bunlarin konstriiksiyona tesirleri bakimindan tayin edilmis bulunan sartlari saglamalidir.”

[IW): International Institute of Welding

[IS) : Institut International de la Soudure

Yukaridaki tariften de anlagilacadi tzere, kaynak kabiliyeti yalniz malzemeye bagli bir 6zellik
degildir. Ayni zamanda, kaynak usuliine ve kaynakli konstriiksiyona da baglidir. Bir metal veya alasim,
bir kaynak usuliinde gayet iyi derecede bir kaynak kabiliyeti gostermesine ragmen, diger bir usulde ¢ok
zay!f bir kaynak kabiliyetine sahip olabilir.

Bir malzemenin yiiksek kaynak kabiliyetine sahip olmasi; kaynak sartlari genis bir aralikta
degisirken hicbir tedbire gerek kalmadan, tatminkar bir kaynak kalitesinin elde edilebilmesi demektir.

Dugsik derecede kaynak kabiliyeti, tatmink&r bir netice alabilmek icin 6zel tedbirlere ihtiyag

oldugunu ve kaynak sartlarinin ¢cok dar limitler arasinda tutulmasinin gerektigini ifade eder.
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Kaynak kabiliyetinin derecesini belirten 6zellikler, malzemenin tipine gére degisir. Meseld; birgok
celik malzemenin kaynaginda iyi mekanik 6zellikler elde etmek istenirken, ostenitik paslanmaz celiklerde
Isinin tesiri altindaki bolgenin korozyona dayanikli olmasi istenir.

Kaynak kabiliyeti deyimi kaynaga elverislilik, konstriiksiyonun kaynak emniyeti ve imalatta kaynak
yapilabilme kavramlarini icine alir. Bu kavramlarda malzeme, imél usulii ve konstriksiyonun etkisi
altindadir. (Sekil 11.1). Bir malzemenin kaynak kabiliyetinden sz edebilmek i¢in en azindan asagidaki iki
sart gerceklenmelidir:
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Sekil 11.1.- Kaynak kabiliyetinin iméal usulli, malzeme ve konstriiksiyon ag/sindan ifadesi

a-) Parcalarin belirli bir kaynak usulii ile birlestirilebilmesi mimkin olmahdir, (kaynaga elveriglilik
deyimi).

b-) Kaynak edilen malzeme, maruz kalacagi zorlamalara dayanmalidir (kaynak emniyeti deyimi).

Bir konstriiksiyonun kendisinden beklenenleri saglamasi malzeme, konstriksiyon, imal usuli ve
isletme zorlamalari gibi faktorlerin tesiri altindadir. Hatal bir durum ortaya ciktigi zaman, butin kusur
malzemeye yiklenemez. Diger faktorler de g6z 6nine alinmalidir. Bu nedenle; kaynak konstriktord,
malzeme miihendisi ve isletme mihendisi birlikte calismak mecburiyetindedir. lyi tasarlanmis bir

konstriksiyon, secilen malzeme ile bir dereceye kadar gerceklegtirilebilir. Fakat bu konstriksiyonun
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bekleneni tam olarak verebilmesi igin, uygun bir imal usuliiniin de secilmesi gerekir.

Pratikte kaynak kabiliyetinin ifadesi olarak "iyi kaynak edilebilir, "kaynak edilebilir" ve "sartli olarak
kaynak edilebilir" deyimleri kullanilir. Bu deyimlerin manalari ¢elik malzeme igin soyle ifade edilebilir:

a-) lyi kaynak edilebilir: Malzemenin hichir én ve nihai tavlamaya ihtiyag olmadan kaynak
edilebilecegini ifade eder.

b-) Kaynak edilebilir: Kaynak yapilacak malzemenin kalinhdi arttik¢a, bir 6n tavlama gerekir. Bu tir
malzeme igin, kaynak edilebilir deyimi kullanilir.

c-) Sarth olarak kaynak edilebilir: Bu tir malzemede ya karbon orani yiksektir veya bilesiminde
cesitli alasim elemanlari vardir. Kaynakli baglantinin gecis bélgesinde sertlesme ve catlama tehlikeleri
sebebiyle, 6zel tedbirler alinmalidir. On tavlama tatbik edilmeli ve soguma kontrollti olmaldir.

2.1.- Celiklerin eritme kaynaginda kaynak kabiliyeti

Endustrideki genis kullanma alanlari sebebiyle c¢elik malzemelerde kaynak kabiliyetinin
incelenmesi gereklidir. Alasimsiz veya hafif alasimh yiksek mukavemetli bir celige iyi bir kaynak
kabiliyetine sahiptir diyebilmek icin, asagidaki iki sartin bir arada bulunmasi gerekir:

a-) Kaynaktan énce ve sonra iyi bir stineklige sahip olmahdir,

b-) Kaynak metali esas metal ile karistigi zaman, gevrek olmayan bir kimyasal bilesim
saglamalidir.

Bu iki sartin gerceklenmesine tesir eden faktorler sdyle siralanabilir:

A-) Esas metal

a.- Bilesim

b.- Kalinhk

c.- Isil islem durumu

d.- Stineklik

e.- Sicaklik

f.- Saflik derecesi ve homojenlik

B-) ilave metal

a.- Bilesim

b.- Akma siniri ve stineklik

c.- Hidrojen muhtevasi

d.- Saflik derecesi ve homojenlik

e.- Elektrod ¢api (kaynak esnasinda parcgaya verilen isi yoninden)

C-) Diger faktorler
a- Erime derecesi (agiz formu)
b.- Rijidite

c.- Form faktori (gecis durumu)
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d.- Kaynak sirasi

e.- Kaynakginin sahsiyeti

Yapi celiklerinin kaynaginda, kaynagin neticesine tesir eden en onemli faktér esas metalin
bilesimidir. Bilhassa bilesimindeki karbon ve manganez orani kaynak kabiliyeti bakimindan ¢ok 6nemli
olup, maksimum miktarlar sinirlandinimistir. Mesel&; gazi alinmis gelikler igin isveg'te maksimum karbon
orani %0,25 olarak tavsiye edilmistir. Amerika Birlesik Devletleri bu siniri % 0.30'a ¢ikarmis ve daima bir
on tavlama onermigtir. Manganez ve diger alagim elemanlarinin kaynak kabiliyeti Uzerindeki tesirleri,
karbon cinsinden ifade edilerek "karbon egdegeri" terimi ortaya atiimistir. Karbon esdederi cesitli
sekillerde ifade edilmistir. Milletlerarasi Kaynak Cemiyetinin karbon esdegeri asagidaki ifadeyle

verilmektedir:

mag= %*_M ¥ Cr+Mo+y 4 _NP'I'GU
& & 15

Karbon esdegerinden faydalanilarak bir yapi geligi igin gerekli 6n tavlama sicakhigi asagidaki

tabloda oldugu gibi tavsiye edilmistir.

Karbon esdegeri (%) On tavlama sicakhdi (°C
0,45'e kadar gerek yok

0,45-0,60 arasi 100-200

0,60'dan yukari 200-350

2.2.- Celiklerin eritme kaynaginda baglanti bdlgesi

Kaynak bolgesi genel olarak iki kisima ayrilir. Bunlar eriyen bolge ve isinin tesiri altindaki bolgedir.

a-) Eriyen bolge

Kaynak banyosunda meydana gelen tirbdlanstan dolayi, katilagsmadan o©nce iyice birbirine
karismis esas ve kaynak metalinden ibarettir. Bu karisimda esas metalin kaynak metaline orani, kaynak
usulil ve agiz bicimine baglidir. Belirli bilesim ve miktarlardaki kaynak metalin karisimindan olusan eriyen
bélgenin hesaplanan bilesimi, kimyasal analiz neticeleri ile ayni degildir. Clnki bazi elemanlar kaynak
sirasinda yanmakta ve kaybolmaktadir. Bu elemanlarin yanma derecesi; 1si membai, kaynak yerini
cevreleyen atmosfer ve kaynak usuliine baglidir.

Eriyen bdlgenin katilasmasi, kendini gevreleyen esas metale isi iletimi ile olur ve yapisi iri ve uzun
tanelidir. Bilhassa kalin parcalarin derin nifuziyetli  kaynaginda, eriyen bolgenin  ortasinda

segregasyondan dolayi bir bosluk olusur (Sekil 11.2).
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Sekil 11.2.- Alin ve kdge birlestirmelerinde segregasyon bdolgeler (siyah kisimlar).

b-) Isinin tesiri altindaki bélge (ITAB)

Isinin tesiri altindaki bolge, eriyen bolgenin esas metal ile birlestidi kisimdan itibaren takriben 1400
ila 700 °C arasinda bir sicakhidin etkisi altindaki bolgedir(Sekil 11.3). Bu bolgedeki sicaklik dagihmi, kaynak
sartlarina baglh olarak degismektedir (Sekil 11.4).

Sekil 11.3.- Isinin tesiri altindaki bolgedeki (ITAB) tane yapis degisimi

N .

Erbeg Sanardin
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" (*) ITAB) : Isinin Tesiri Altindaki Bélge (HAZ) : Heat Affected Zone
(WEZ) : Wearmebeeinflusster Zone (ZTA) : Zone Thermiquement Affectee
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Sekil 11.4.- Kaynak sirasinda ismin tesiri altindaki bolge (ITAB)

ITAB'daki sicaklik dagihmi ve soduma hizinin bilinmesi halinde, kaynaktan sonra bu bdlgede
meydana gelecek i¢ yapinin tespiti mimkin olmaktadir, %0,25'in Gzerinde karbon ihtiva eden alasimsiz
yapi ¢elikleri ve yuksek mukavemetli hafif alagimh yapi celiklerinde isinin tesiri altindaki bolgenin 900
"C'nin Uzerinde tavlanan kisimlarinda ¢ok sert bir yapi meydana gelir. Bu yapi gevrek kiriimalara ¢ok
uygun bir yapidir. ITAB'de catlak olusumunu dnlemek icin Milletlerarasi Kaynak Enstitisiinin kaynak
Kabiliyeti komisyonu bu bélgenin maksimum sertliginin 350 Vikers degerini agmamasini tavsiye etmisgtir.

Bir alin kaynaginda ITAB'daki sertlik dagihmi $Sekil 11.5'de gorildugi gibidir.
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Sekil I1.5.- Yuksek mukavemetli bir geligin kaynaginda ITAB'de sertlik dagilimi.

3.- Elektrik direng kaynaginda kaynak kabiliyeti

Elektik direng kaynaginda, birlestirilecek par¢ga malzemenin cinsine gore elektrik akiminin gegisine
biydk bir direng gosterir. Bunun sonucu olarak, parcalar isinir. Ohm kanununa goére 1siya dondsen
elektrik enerjisi asagidaki ifadeyle belirlenir:

Ns=F.R

Burada; Ns . Is1 enerjisine donlsen elektrik enerjisi

L : Kaynak yapilan pargadan gegen akim siddeti (kaynak akim siddeti)

R: Kaynak yapilan parganin elektrik direnci

Yukaridaki ifadeden, elektrik direng kaynaginda kaynak kabiliyetinin malzemenin cinsine bagli
oldugu ortaya gikmaktadir. Elektrik direncinin distik olmasi; ortaya ¢ikan isi miktarini azaltacagindan,
kaynak yapilmasi guclesir. O halde; elektrik iletkenligi yiksek bir malzemenin kaynak kabiliyeti, elektrik
iletkenligi disuk malzemeye gore daha kotudur. Elektrik direng kaynaginda kaynak kabiliyetinin tarif
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edilmesinde malzemenin isi iletkenliginin ve erime noktasinin da géz 6nune alinmasi gerekmektedir.

Isi iletkenliginin yiksek olmasi, kaynak icin gerekli 1s1 yogunlasmasini zorlagtirmaktadir. Bu
sebepten 1s1 iletkenligi yuksek bir malzemenin elektrik direng kaynaginda kaynak kabiliyeti digik
olmaktadir. Dider taraftan erime noktasinin yiuksek olmasi, kaynak igin gerekli 1si miktarini artirmaktadir.

Yukarida belirtilen sebeplerden dolayr malzemenin elektrik iletkenligi, 1si iletkenligi ve erime noktasi

f [V
Aty

g0z 6nune alinarak elektrik diren¢ kaynaginda kaynak kabiliyeti asagidaki ifadeyle verilebilir:

Burada; S : Kaynak kabiliyeti faktori
a: Elektrik iletkenligi (m/n.mmz)

A: Isi iletkenligi (cal/cm.sn.°C)

te: Erime noktasi (°C)'ni gosterir.

Yukaridaki ifade ile bulunan kaynak kabiliyeti faktorlerine gore elektrik diren¢ kaynaginda kaynak

kabiliyeti agagidaki bigcimde degerlendirilir:

Kaynak kabiliyeti faktori Kaynak kabiliyetinin durumu
0,25'e kadar Kotl

0,25-0,75 arasl Yeterli

0,75-2,0 arasl iyi

2,0'den yukarisi cok iyi

Tablo 11.1'de bazi metallerin fiziksel 6zellikleri ile kaynak kabiliyeti faktorleri, Tablo Il.2'de ise bazi
alasimlarin fiziksel ozellikleri ve kaynak kabiliyeti faktorleri verilmistir. Bu tablolarin incelenmesinden
meseld; saf bakirin kaynak kabiliyeti ¢ok kotl iken (S =0,18), bakir alasimi olan pirincin kaynak kabiliyeti
cok iyidir (S =3,2).

Tablo 1. 1.- Baz/ metallerin fiziksel 6zellikleri ile kaynak kabiliyeti faktorleri

Wietalier Elak. k=t 1e1 ilek. Erbme ok Haynak Keynak
aim /i1 mm) foalfom. t,. 550 Kab.Fak. Eebiliysti
=72} 5 duruetig
A Ty as .53 559 073 iy
Temir 10 o168 1530 4,1 Gk
Altn a5 0,74 1083 0,28 Yetedi
Kobalt 1 017 14390 15 ok iy
Bakar 56 0,94 1053 018 el
Magnezyum 22 0,41 G50 1.7 fyi
Melioden 219 0,33 2820 055 Yeterdi
Mikal 11 021 1453 3.0 Gok iyi
Platin 9 o7 1770 3,7 Gk iyi
Gomis 62 1.1 2RO IRES K40
Tantal €5 0,13 2850 41 oy
Titan 1,85 0,041 1660 80 Cok ivi
Tungsten 18 0,40 3380 041 Yiterh
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Tablo II. 2.- Bazs alagimlarin fiziksel 6zellikleri ile kaynak kabiliyeti faktorleri.

Alavgrrilar Ekak ot = ilet, Erime rok. Haynak Kaynak
(/0 e {ealfem. T (M0 Hab Fak. Kabiliyeti
3.5 1= duraiig
Karbonlu
Ceatik 6,0 0,12 1490 9.3 Gokiyi
Ostenit 35 0,05 1420 40,0 akivi
Mafinszyum
Alagirmiban 18,0 0.28 820 36 kit
Al Mg3 20,0 0,37 625 22 (okiyi
Al MaS 16,59 028 605 3.6 Cakiyi
Al Mn 250 041 645 15 by
Al Mg MR 220 0,35 530 2. Gkt
Al Mg Cu 275 0,37 530 17 Iyi
Al Mg Si 20 0,42 G20 1.2 Iyi
Girke 17.0 0.25 400 59 Cokiy
Alazumtan
Piring 12,0 0,28 825 3,2 Cokip
AlDrminyum
Alagimlan 220 0,37 610 20 Iy
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IIl. BOLUM
GAZ ERITME KAYNAGI

1.- Tarifi ve prensibi

Kaynak icin gerekli 1sinin biri yanici, digeri yakici olan gazlarin yakilmasiyla olusan alevden

faydalanilarak yapilan kaynaga "gaz eritme kaynagi" adi verilir. Yakici gaz olarak blylk ekseriyetle oksijen

kullanilir. Yanici gaz olarak ise agsagidaki gazlar kullanilmaktadir:

Asetilen  (C,H,)

Hidrojen (Ho)

Metan (CHy)

Propan (Cs Hg)

Butan  (C4Hi)

Propan- Butan karisimi (CsHg -C4H0)
Havagaz!

Benzin ve benzol buhari

Yukaridaki yanici gazlardan bazilarinin fiziksel 6zellikleri tablo Ill.1'de gdorilmektedir. Tablo

[11.1'deki yanici gazlarin fiziksel 6zelliklerinin incelenmesinden, ¢ok farkli dederlere sahip olduklari gorulur.

Tablo Ill. 1.- Yanicr gazlarn fiziksel 6zellikleri.

Gazlar Asetil Hidro Prop Bita H
Ozellikler en CHy) jen (Hy) an n (CsHy) avagazi
Isil  degeri 1360 2170 2830 4
s 2580
(kcal/m®) 0 0 0 200
Alev sicak. 2
3120 2280 2780 2500
(°C) 000
Tutusma 7
1350 890 450 450
hizi (cm/sn) 05

Gaz eritme kaynaginda kullanilacak gazin seciminde asagidaki sartlar goz ontine alinir:
a-) Yuksek bir isil deger,

b-) Yiksek bir alev sicakligi

c-) Yuksek bir tutusma hizi,

d-) Kaynak banyosunu havaya karsi koruma,

e-) Artiksiz bir yanma,
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f-) Ucuz ve kolay uretilebilme.

Yukaridaki sartlari en iyi sekilde yerine getiren gaz, asetilendir. Bu sebepten ekseriyetle gaz eritme
kaynaginda asetilen gazi kullanilir ve gaz eritme kaynagina "oksi-asetilen" kaynadi da denir.

2.- Asetilen gazi

Karpitin su ile temasi sonucunda elde edilen bir gazdir. 760mm civa basinci ve "C'de 6zgul agirhgi
1,17 kg/m*® olup, havadan hafiftir. Bir kilogrami 760 mm civa basincinda ve O "C'de 854 litredir. Asetilen,
icerisindeki fosforlu hidrojen sebebiyle sarimsagimsi bir kokuya sahiptir. Asetilen atmosferik basingta 80
°C'de sivi ve -83 "C'de katl hale gecer.

Asetilen hava ve oksijenle c¢ok tehlikeli karisimlar meydana getirir ve bu karigimlarin patlamasi,
buylk zararlara yol agar. Asetilenin hava ve oksijenle yaptidi patlayici gaz karigsimlar asagidaki
oranlardadir:

Oksijen ile %2,3 ila %93 nispetinde asetilen

Hava ile %1,5 il& %82 nispetinde asetilen

Asetilen kararsiz bir karbonlu hidrojen oldudu igin, ayrisma meyli fazladir. 1,5 atmosferden daha
yiksek bir basincla sikistirildigr ve sicakhdi da arttigi zaman, kendisini olusturan karbon ve hidrojene
ayrilir. Bu esnada tutusma ve yanma olmadan, 11 misli bir basing artisiyla infilak eder. Bu sebepten
asetilen cihazlarinda 1,5 atmosferden yiksek basinglara izin veriimez. Basing 2 atmosferi astigi zaman
0zel emniyet tedbirleri ainmadigi takdirde, bir noktadan baslayan ayrisma bitin gaz kutlesine yayilir.
Diger taraftan sicakliginda fazla yikselmesine izin veriimemelidir. Basing ve sicaklik icin kabul edilen
sinirlar, 1,5 atmosferde 60 "C'dir.

Asetilen Uretimi sirasinda agagidaki reaksiyon meydana gelir:

Ca[}zv 2 H,0 CH., + CalOH) , + 1=
B4 + 36 25 0+ T4 + 400 kgl

Yukaridaki kimyasal reaksiyon incelenirse 1 kg karpit igin;

ol 0,562 kg suy= ihtivag vardir,

54
Bu reaksiyon neﬂcmﬂndeg - 1,15 kg Ca(OH), va—g—j ~ 0,406 kg {350 1 Asafien

elde edilir. Bu degerler teorik degerlerdir. Pratikte 1 kg karpitin 250 litre asetilen verdigi kabul
edilir. Reaksiyon neticesinde meydana gelen 400 kcal'lik ist1 ile, 10 litre su 40 °C isitilabilir.

Asetilen Uretiminde kullanilan karpit (CaC,) ark firinlarinda kireg tagsi ile kok kdmuriiniin arasindaki
reaksiyon sonucunda elde edilir. Bu tretimde bir ton karpit i¢in, 3000 il& 3500 Kwh'lik elektrik enerjisine
ihtiya¢ vardir. Karpit genel olarak tane buyikligune gore siniflandirilir. Mesela DIN 53922'ye gore bu

siniflandirma asagidaki bicimdedir:
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24 mm ] ince tanel karph

4-7 mm

7-15 mm )
15.25 mm ] Otz fanali kapi
25-50 mirm . . )
e q—— ] bi taneli karpt

Karpitin tane blyukligine bagh olarak 1 kg'indan elde edilecek asetilen miktari dedismektedir.
Kimyasal olarak saf karpitin bir kilogram'indan 760 mm civa basincinda ve O °C'de 350 litre, yine ayni
basing ve 15 "C'de 372 litre asetilen elde edilmektedir. Uygulamada kullanilan karpitin verdigi asetilen

miktari ise tane blyukliguine bagl olarak asagdidaki gibidir:

Taznes byl a 1 kg teknik karpitin verdigi
irnrmj asatilen (lire}
&-15 280

16-25 280
25-80 300

Ayrica karpitin su ile temas ederek asetilen haline donigsme hizi da tane buyukligune baghdir.
Tane buyukligune bagli olarak 1 kg teknik karpitin asetilen haline gegme siresi asagida tablo halinde

Tane kiylikiGEa 1 kg teknik karpitin gaz haline gegs airas:

(rmmy} haline gecis =iresi [dak)
2-4 3
a-7 1¢
7-19 12

15-25 14

25 - 50 15

a0 - 8D 24

verilmistir:

3.-Asetilen istihsal (Gretim) cihazlari

Karpitin su ile temasini saglayarak asetilen elde edilmesinde kullanilan vasitalara, "asetilen istihsal
cihazlarn" veya "karpit kazanlari" adi verilir. Asetilen istihsal cihazlan cesitli bicimlerde siniflandirihr. Bu
siniflandirmalar asagida verilmistir.

A-) Karpitin su ile temas gekline gore

a.- Daldirma sistemli (sepetli) cihazlar: Bu tip cihazlar metal bir sepet icerisine konan iri taneli
karpitin, sepetle beraber suya daldirimasiyla ¢alisir (Sekil 111.1).

Sekil 11l. 1.- Daldirma sistemli istihsal cihazi
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b.- Akitma sistemli (cekmeceli)cihazlar: Metalden yapiimis ve bodlmelere sahip ¢ekmecelerde

bulunan karpit Gizerine suyun akitiimasiyla ¢alisir (Sekil 111.2).

wmrirs
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Sekil 111.2.- Akitma sistemli istihsal cihazi.
c- Dustirme sistemli cihazlar: Karpitin suya diismesiyle ¢alisir (Sekil 111.3).

d.- Puskurtme sistemli cihazlar: Suyun karpit Uzerine puskurtilmesiyle caligir (Sekil 111.4).

CduTme
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Sekil 1. 3. Sekil 11.3- Duglrme

sistemli istihsal cihaz/

Sekil 1ll.4.- Puskirtme  sistemli

cihazlar

30



Yukaridaki istihsal cihazlarindan ilk ti¢ tanesinde Uretim sonunda meydana gelen Ca(OH), camur
halindedir. Paskirtmeli sistemde ise, Ca(OH), toz halinde olup; bu tir cihazlara ¢camursuz asetilen
cihazlari da denir. Asetilen Uretiminde artan gamurun atilmasinda ¢ok itina gosterilmelidir, ¢bp bidonlarina
atilmamalidir. Aksi halde camurdan c¢ikabilecek asetilen, patlayici karisimlar meydana getirebilir. Karpit
¢camuru, acilan 6zel ¢ukurlara doldurulmalidir.

B-) Karpit kapasitesine gore

a.- Montaj tipi istihsal cihazlari: Bu tir kazanlar en ¢ok 2,5 kg'a kadar karpit alirlar ve montaj
islerinde kullanilirlar.

b.- Atdlye tipi istihsal cihazlarn: 2 ila 20 kg arasinda karpit alabilirler ve genellikle atolyelerde
kullanihirlar. Bu tip bir cihaz icin atélyede en az 20 m2'lik alan ve 60 m>liik bir hacim gereklidir.

c.- Sabit tip istihsal cihazlari: 20 kg'dan fazla karpit alabilen bu cihazlar igin 6zel kazan dairelerine
intiya¢c vardir. Asetilen kullanma yerlerine, boru sebekeleri ile dagitilir. Kazan daireleri ve icleri, belirli
kaidelere gore tertiplenmelidir.

C-) istihsal edilen gazin basincina gére

a.- Algak basingl istihsal cihazlari: Elde edilen asetilenin basinci en fazla 0,03 atmosferdir.

b.- Orta basingli istihsal cihazlari: Uretilen gazin maksimum basincinin 0,2 atmosfer oldugu cihaz
cinsidir.

c.- Yuksek basingli istihsal cihazlari: Maksimum gaz basincinin 1,5 atmosfer oldugu cihazlardir.

D-) Kullanilan karpitin cins ve buyukligine gore

a.- Toz karpit cihazlari: Cok az kullanilan bir cihaz tipidir ve yalniz sabit tesislerde bulunur.

b.- ince taneli karpit cihazlar: 2-7 mm arasinda tane biyuklugiinde karpit kullanilan cihazlardir.

c.- Kilge karpit kullanan istihsal cihazlan: iri taneli kilge karpitlerin (25-80 mm) kullanildig
cihazlardr.

d.- Biriket karpit kullanan istihsal cihazlari: Toz karpitin bir yapistirici ile preslenmesi neticesinde
elde edilen biriketlerin kullanildigi cihazlardir.

3.1.-Asetilen istihsal cihazinin kisimlari

istihsal cihazlarinin tizerinde élgmeler ve emniyet icin bazi sistemler vardir. Bunlardan énemlileri
asagida ele alinacaktir.

A-) Sulu geri tepme emniyet tertibati: Karpit kapasitesinin 1 kg'l astigi cihazlarda bulunan
bir emniyet tertibatidir (Sekil 111.5). Sulu geri tepme tertibati genel olarak, patlayici karisimlarin meydana
gelmesini 6nler. Bu gorevi asagidaki tarzlarda gergeklestirir:

a-) Uflegten geri tepen oksijenin kazana veya boru sebekesine gecmesini énler,

b-) Geri tepen alevi sondirdr,

c-) Algak ve orta basingl cihazlarda, havanin emilerek kazana girmesini onler.

Her kullanma yerinde bir emniyet tertibati olmalidir ve bir sulu geri tepme cihazina genel olarak

birden fazla fle¢ baglanmamalidir.
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Sekil 1ll. 5.- Sulu geri tepme emniyet tertibat/nm goriniga.

B-) Emniyet ventili ve manometresi: Yuksek basing istihsal cihazlarinda, basincin 1,5
atmosferi gecmesi halinde, otomatik olarak acilan ve basinci dusuren tertibattir. Bunun yaninda kazan
icerisindeki basinci gosteren bir manometre vardir. Bu manometre Gzerinde 1,5 atmosferin yeri kirmizi
olarak isaretlenmistir.

C-) Basing regulatori: Alevin sagladigi Uflece gelen asetilen gazi basincinin mimkin oldugu
kadar sabit olmasi istenir. Tuplerden saglanan asetilenin kullanilmasinda bu sart, basin¢ distirme
manometreleriyle saglanir. Asetilenin cihazdan elde edilerek kullanildidi hallerde basincin sabit tutulmasi,
cihaz ile sulu geri tepme emniyet tertibati arasina konan bir basing diisiirme regtilatoriyle temin edilir.

4.- Erimig asetilen

Asetilen, istihsal cihazindan elde edildikten sonra gaz halinde hemen kullanilabilecegdi gibi; tiplere
doldurularak, daha sonra ve baska mahallerde kullaniimasi da mumkindir. Boylece buyik kolayhklar
elde edilmektedir.

Asetilenin tuplere doldurulmasinda bazi zorluklar ortaya c¢ikmaktadir. 1,5 atmosferlik sinira
uyularak yapilacak tiip doldurmalar ekonomik degildir. Yiksek basinclarda ve fazla miktarlarda asetilenin
doldurulmasi gerekir. Asetilenin yiksek ayrisma meyli bunun gerceklestiriimesini zorlastirmaktadir. Bir
yerden baglayan ayrisma buttn kitleye yayilmakta ve bir yanma olmadan, basing 11 kat artmaktadir. Bu
ayrismanin ve ayrigan kisimlarin yayilmasini dnlemek icin agagidaki tedbirler ele alinabilir:

a-) Ayrismanin bitiin kitleye gegmemesi icin, gazin serin tutulmasina galigilr,

b-) Gaz, gbzenekli (pordz) maddelere iyice yaylimalidir.

c-) Gaz, aseton gibi sivilarda eritilmelidir.
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Gazlarin serin tutulmasina bilhassa doldurma sirasinda dnem verilir ve doldurmada tatbik edilen
basing (15 atmosfer), ¢ kademeye ayrilir. Kademeler arasinda basincin meydana getirdidi 1s1, sogutucu
spirallerle alinir. Asetilen tiplerinde gézenekli madde olarak, %25 yer isgal eden por6z madde bulunur.
Tlplerde geri kalan hacmin %38'ini aseton kaplar ve aseton godzenekli madde tarafindan emilir.
Tuplerde son %8'lik hacim ise, emniyet olarak birakilir.

Normal endustriyel tiplerde 15 litre aseton bulunur ve 15 atmosfer basingta 1 litre asetonda 400
litre asetilen erir. Buna gore 15 atmosferlik basingta doldurulan bir asetilen tipi, 15x400 = 6000 litre
asetilen ihtiva eder. Bu asetilen erimis haldedir.

6000 litre erimig asetilen ihtiva eden normal tlpler 40 litreliktir. Son zamanlarda gelistirilen tupler,
10000 litreye kadar asetilen ihtiva edebilmektedir. Bu tuplerin hacmi 50 litredir. Boylece bu agirhk
1/11'den 1/6'ya dusurilmus olur.

Tuplerden asetilen kullanilirken bazi kaidelere uymak gerekir. Normal bir tiipten kisa bir sure igin
saatte en ¢ok 1000 litre ve surekli kullanma halinde ise en ¢ok 600 litre asetilen ¢ekilebilir. Bu degerlerden
fazla alinmasi halinde, tupteki asetonun da disar ¢ikma tehlikesi vardir. Bu degerlerin tzerine ¢ikilmasi
gerekirse, birden fazla tupin mustereken kullaniimasi gerekir. Bunlar tiip bataryalar olarak adlandirilir.

Tup asetileninin biraz pahali olmasinin yaninda, istihsal cihazindan elde edilene gore pek ¢ok
Usttin tarafi da vardir. Bu Ustunltkleri soyle siralanabilir:

a-) Tup asetileni temizdir.

b-) Tup asetileni her turlt hava sartlarinda ve her yerde kullanilabilir.

c-) Tup asetileni kisa bir stre kullanilacak bile olsa, gazin alinmasi kolaydir. Yani inkitali

kullanmaya uygundur,

d-) Tup asetileni kolayca taginabilir,

e-) Tup asetileni kazalara karsl genis 6lgiide emniyetlidir.

f-) Kire¢ camuru gibi artiklarin atilmasi meselesi, tip asetilende s6z konusu degildir.

g-) Tup asetileni, istihsal cihazindan elde edilen asetilene gére biraz daha pahalidir.

5.- Oksijen gazi

Kaynak tekniginde kullanilan oksijen giunimuizde havadan elde edilmektedir. Baslangicta C.V.
Linde usultyle dretiimekte olan oksijen %99 saflikta idi. Yaklagsik 50 yil dnce kaynak tekniginde
kullaniimak Gizere gaz halinde nakledilirdi. Daha sonralari oksijenin nakliye ve depolanmasinda ekonomi
saglamak Uzere, sivi hale getirilmesi uygun olmustur. 1 litre sivi oksijenden 875 litre gaz oksijen
meydana gelirken, gaz halinde 1 litre hacme 150 litre oksijen depolanabilir.

Gaz oksijen kokusuz, tatsiz ve renksiz olup; kendisi yanmaz. Fakat bitiin yanmalarda mutlaka
bulunmasi gerekir. Sivi oksijen mavimsi renkte olup, -183 "C'de buharlasir. Bir tehlike olmaksizin
oksijen istenen basinca sikistirabilir. Kaynak tekniginde 150 "C'de sikistiriimis 40 litrelik ttplerde bulunur.
Boyle-Maryot kanununa gore 40 litrelik tipteki oksijen miktar:

P.V.= 150 x 40 = 6000 litre = 6 m®
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Oksijenin daha yiksek basinclarda sikistiriimasini, tip malzemesinin mukavemeti etkilemektedir.
Son zamanlarda 6zel gelikten imal edilen tiiplerde 200 atmosferlik basing degerlerine cikilarak, 50 m*|ik
tiiplerde 10 m® oksijenin depolanmasi miimkiin olmustur. Boylece birim gaz miktari (1/9 yerine 1/5 veya
1/4) basina tasinan tip agirhigr azaltilmis olmaktadir. Oksijenin depolama ve taginmasini daha ekonomik
hale getirmek icin, sivi hale getiriimesi gerekmektedir. Boylece %20 kadar bir hacim tasarrufu temin
edilmektedir.

Fakat sivi oksijenin depolama ve nakliyesinde kullanilacak tank ve tankerlerin ¢ok iyi izole
edilmesi gerekir. CUnki sivi oksijenin normal atmosferik basingta sicakhg -183 "C'dir. Kullanma
yerlerine getirilen sivi oksijen, gazlayicilar i¢cerisinde bulundurulur.

5.1.- Oksijen tiplerinde basing ayari ve oksijen sarfiyatinin hesaplanmasi

Tapln basincinin (150 veya 200 atmosfer) kaynak icin gerekli alevin meydana getirildigi Uflegteki
kullanma basincina dusurilmesinde "basing disurme manometrelerinden * faydalanilir. Manometreler
tek veya iki kademeli olabilir. iki kademeli manometrelerde basing 6nce 20 atmosfere, daha sonra da
kullanma basincina duger (Sekil 111.6).

Basing disirme manometreleri tzerinde iki tane manometre bulunur. Bunlardan tupe yakin olan
tupdn basincini, ikincisi ise Uflegteki kullanma basincini gosterir.

Bir kaynak islemi yapilirken, ne kadar oksijen kullanilacaginin bilinmesi gerekir. Oksijen sarfiyati
kaynak islemine baglamadan ©Once ve kaynak isleminden sonra tip basincinin 6l¢ilmesiyle
hesaplanmaktadir. Meseld; 40 litrelik standart bir oksijen tuplinun kaynaktan ©nceki basinci 120
atmosfer ve kaynaktan sonraki basinci 90 atmosfer ise, basingtaki 120 - 90 = 30 atmosferlik azalma
neticesinde harcanan oksijen miktari:

40x30 = 1200 litre (1,2 m®)

olur. Yapilan bu hesaplama yaklagiktir, sicakliga bagl olarak degisir. Sicakliga bagh olarak
hesaplamada bir diizeltme faktor kullanilir. Mesel&; 120 atmosfer basingtaki bir tipte 40 x 120= 4800
litre gaz olmasi gerekirken, 40 x 120 x 0,94 litre gaz vardir.
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Sekil 111.6.- iki kademeli bir basng diigiirme manometresi (oksijen igin)

5.2.- Oksijen tuplerinin muayenesi

Oksijen tuplerinin her bes senede bir hidrolik muayeneye tabi tutulmasi gerekir. Muayene basinci,
normal doldurma basincinin 1,5 katidir. 150 atmosferde doldurulmus bir tipin muayene basinci 225
atmosferdir. Bu muayeneden sonra tipin bogazina muayene basinci, muayene tarihi ve muayeneyi
yapan muiessesenin adi yazilir. Bundan baska her tlplin Uzerinde asagidaki bilgilerin de bulunmasi
gerekir:

a-) Tupu imal eden miessesenin adi

b-) Tupln imélat numarasi

c-) Doldurulan gazin adi

d-) Tupun bos agirhgi

e-) Tlpun litre olarak hacmi

f-) Tptn dolu agirlig

g-) Doldurma basinci

6.- Kaynak uflegleri
Kaynak Uflegleri; yakici ve yanici gazlarin karistirilarak, kaynak alevini meydana getirmeye yarayan

gereclerdir. Uflegler tzerindeki vanalar yardimiyla, gaz karisim oranlari ve hizlarinin ayarlanmalari

mumkin olmaktadir.
Bir tflecin litre cinsinden bir saatte verdidi asetilen miktari, o tflecin guicti olarak ele alinmaktadir.

Her Uflecin glict yazilidir. Pratikte oksi-asetilen kaynaginda 02/C2"* orani flecin gucine gore 1,1
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ild 1,3 arasinda degismektedir.

Normal kaynak Uflegleri tek alevlidir. Ayrica cift alevli Uflegler de vardir. Cift alevli Gflecin 6ndeki
alevi parcayl o6n tavlamaya tabi tutar, arkadaki alevi ise kaynak yapma isleminde kullanilir. Gaz
karisiminin olusturulma bicimine gére 4 tip kaynak Ufleci vardir:

a-) Enjektorli (emme tipli) kaynak tflecleri: Bu tur tfleclerde yiuksek basing altinda gelen
oksijen gazi (2,5 atm.), asetilen gazini emer. Enjektorlli Uflecler, alcak ve yiksek basingh asetilen
islemlerinde kullanilir. Kaynak yapilacak levha kalinligina gore kullanilacak Ufleg dedisir. Hangi levha
kalinliginda, hangi Uflecin kullanilacagi Ufle¢ tzerindeki numaralardan belirlenir. Standart tip bir enjektorll
uflecin bek numaralari ve kaynak edilebilecek sac kalinlklari asagidaki gibidir:

Sac Kalinhgi Uflec Bek Numarasi
0,3-0,5mm 1

0,5-1 mm 2

1-2 mm 3

2-4 mm 4

4-6 mm 5

6-9 mm 5

9-14 mm 7

14-20 mm 8

20-30 mm 9

Kaynak sirasinda harcanan asetilen miktarinin Ufleg bek numaralarindan faydalanilarak
hesaplanmasi mimkindir. Meseld 9 +14'10k bir kaynak beki kullaniimasi halinde harcanan asetilen
miktari agagidaki sekilde hesaplanir:

Asetilen sarfiyat L*;"r_ . 100 = 1150 litrs/sat

Sekil 111. 7'de bir enjektorlt Gflecin kisimlari gérilmektedir.

Sekil 1ll. 7.- Enjektorlu (emme tipi) kaynak dfleci.
1.- Oksijen ventili

2,- Yanici gaz (asetilen) ventili

3.- Oksijen kanal/

4.- Asetilen kanal/
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5.- Oksijen basin¢ memesi
6.- Karisim memesi
7.- Karisim borusu

8.-Agiz parcas! (Uflecin ucu).

b-) Enjektdrsiiz (basingh tip) kaynak uflegleri:
Oksijen ve asetilenin, tablolarda veya igletmelerde verilen gesitli basinglarda Uflece sevkedildigi
Uflec tipidir. Bu tip Ufleclerde emme yoktur ve yiksek basing isletmelerinde kullanilirlar. Sekil 111.8'de

enjektorsiz bir Gflecin kisimlari gorulmektedir.

Sekil IN.8.- Baswiglr i kayriak dffecn

1.- Oksijen ventili

2.- Yanici gaz (asetilen) ventili
3.- Oksijen kanal/

4.- Asetilen kanals

5.- Karigimin bagladigr kisim
6.- Karrisim borusu

7.- Agiz pargasi (Uflecin ucu).

c-) Esit basinch kaynak Uflecleri: Asetilen ve oksijenin basincinin tfle¢ hortumuna gelmeden
Once 6zel bir basing dusurici tarafindan esit basinca dusuraldagu Gfleclerdir. Bunlarda da bir emme
yoktur ve yiksek basin¢ islemlerinde kullanilirlar. Esit basincli bir Gflecin kisimlari sekil 111.9'da
gorulmektedir.

d-) Disg karigimh kaynak Uflecleri: Bu tir Ufleclerde asetilen ve oksijen, Uflecin agzindan
ciktiktan sonra karisir. Bu sebepten flecin ucunda, serbest olarak dalgalanan bir alev meydana gelir. Dig

karisimli Uflecler yalniz, tavlama Ufleci olarak kullanilir.
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Sekil MI.3.- Egit baswig kaymak oitcol,

1.- Oksijen-yanici gaz (asetilen) ayar ventilleri

2.- Oksijen borusu

3.-Asetilen borusu

4.- Oksijen-asetilen kapama ventilleri

5.- Karisim borusu

7.- Agiz pargasi (Uflecin ucu).

Uflecler gayet hassas aletler oldugundan, kullaniimalarinda dikkatli olmak lazimdir. Ufleg agizlarinin
takilip cikariimasinda, ara somunlarinin zedelenmemelerine dikkat edilmelidir. Isinan Uflecleri suya
batirarak sogutmali, kirlenen agizlar tahta pargasi tzerine sirulerek temizlenmelidir. Enjektorli Gfleclerin
gazi iyi emip, emmedigi daima kontrol edilmelidir. Hortum baglantilarinin sizdirmazhdi, sik sik kontrol
edilmelidir.

Yanici ve yakici gazin Uflece sevkedilmesinde 6zel hortumlar kullanilir. Kalin cidarli olan bu
hortumlardan oksijen hortumlari 40 ve asetilen hortumlari ise 20 atmosferlik basinglarla kontrol edilirler.

7.- Kaynak alevi

Gaz eritme kaynaginda meydana gelen kaynak alevi incelenirken, oksijen-asetilen alevinin
incelenmesi uygun olacaktir. Cinki en ¢ok kullanilan alev turadir. Kaynak alevinin incelenmesinde isil,
kimyasal, endistriyel ve ekonomik karakteristiklerinin incelenmesi gerekir. Bdylece bizim icin en uygun
gaz karigiminin tesbiti mimkan olur.

a-) Kaynak alevinin i1sil karakteristigi: Kaynak yapilirken malzemenin bolgesel olarak eritiimesini
saglayan, kaynak alevinin 1sil karakteristigidir. Bu sebepten bir kaynak alevinin alev sicakliginin mimkin
oldugu kadar yiksek ve ayni zamanda, i1sil degerinin de yiUksek olmasi lazimdir. Isil karakteristik
icerisine kaynak alevindeki sicaklik dagilimi da girer.

b-) Kaynak alevinin kimyasal karakteristigi: Kaynak yapilacak malzemenin cinsine gore nétr,
oksitleyici veya karbirleyici alev gerekebilir. Bu sebepten kaynak alevi istenen karakteri alabilmelidir.

c-) Kaynak alevinin endustriyel karakteristigi:

Bu karakteristik, alevin kararlilik ve ayarlanabilme karakterini ifade eder. Alevin kararlihgi, yanma
hizi ve yanici gaz ile oksijenin karisim oranina baglidir. Alevin ayarlanabilirligi, gaz karisiminin
alevlenebilme kabiliyeti sinirlarina baghdir.

d-) kaynak alevinin ekonomik karakteristigi: Bir alevin ekonomik karakteristigi denilince

kaynagdin yapilma hizi, yanma igin gerekli oksijen miktari akla gelir. Kaynagin hizi, alev sicakligina baghdir.
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Oksijen miktarinin artmasi, maliyeti artirir.

7.1.- Oksi-asetilen alevi

Yanma alevi teorik olarak, bir hacim asetilen ile bir hacim oksijenin yanmasiyla meydana gelir.
Gergekte ise 1 m® asetilenin tam olarak yanabilmesi icin, 2,5 m® oksijene ihtiyac vardir. Kaynak iiflecine
gelen 1 m?® asetilen icin, oksijen tuplnden 1 m3'0ksijen cekilir. Geriye kalan 1,5 m® oksijende havadan
temin edilir. Bu sekilde meydana getirilen aleve, notr veya normal alev denir. Normal bir alev mizrak
bolgesi, redikleyici bolge ve yelpaze bdlgesi olmak Uzere ¢ bolgeden meydana gelir. Bu bélgelerin
Ozellikleri ve bolgelerdeki reaksiyonlar asagidaki sekildedir.

a-) Mizrak (cekirdek) bdlgesi: Bu bodlgede highir reaksiyon meydana gelmez. Asetilen-
oksijen karisimi, alevlenme sicakliginin altinda bulunur.

b-) Redikleyici bélge: Redikleyici gazlarin bulundugu ve sinirlari belirli bir sekilde olan
mavimtirak bolgedir. Stasyoner yanmanin meydana geldigi boélgedir. Gaz karisiminin molekulleri bu
bolgeyi ¢cok hizli olarak gecer ve sicakhdin birdenbire yikselmesiyle, birinci kademe yanma adi verilen
asagidaki reaksiyon meydana gelir:

CoHot0po . 2CO + H, +106500 cal

En yiksek sicaklik, mizrak bolgesinin (yani ¢ekirdedin) ucundan itibaren 2-3 mm uzakta
tesekkul eder. Bu uzaklik Gflecin bayukligune (guciine) gore biraz degisebilir Redukleyici bolgede yalniz
CO ve H, gazlar vardir (Sekil 111.10).
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Sekil 111.10.- Oksi-asetilen alevinde ulasilan sicakliklar, degigik karakterli alevlerin

sematik gorinimleri.

c-) Yelpaze bdlgesi: Bundan onceki bdlgelerin en disinda bulunan ve redikleyici bélge
ardnleriyle havanin oksijeni arasinda yanmanin meydana geldigi dig bolgedir. Alevin bu bolgesi her
zaman oksitleyicidir ve bol miktarda azot ihtiva eder. Yelpaze bolgesinde ¢evredeki havanin oksijeni

ile CO ve H, gazlan arasinda ikinci kademe yanma meydana gelir ve asadidaki reaksiyonlar olusur:

CO+1/2 Oy +2N,
Hy +1/2 DQ+2N2

CD:_;, +2N?+EBI:IOI‘.:I cal
H.-“_,D ?2”21-43["}{] cal

ECH,+20; = 4 CO42H, e sene e e anam |.¥anma

4 CO +2H,+30, = 4C0,+2Hy .o ). ¥anma

2C,H,+50, = 4C0,+H,0

Oksi-asetilen alevinin 1sil karakteri ele alinacak olursa, en yuksek sicakhgin mizrak bdlgesinin
ucundan itibaren 5 mm uzakta tesekkdl ettigi goralmustur. Mizrak bélgesinden yelpaze bolgesine dogru
gittikge sicaklik hizla dismektedir (Sekil 111.10).

Oksi-Asetilen ana reaksiyonu yalniz CO ve H, redikleyici gazlarini verir (alevin kimyasal
karakteristigi). 3000 °C'de diatomik hidrojen molekiilii (H,) dissosiasyona ugrayarak, hidrojen atomlarina
(H) ayrilir, maksimum sicaklik olan 3100 =°C'de alevdeki bilegenlerin oranlari hacimsel olarak agagidaki
gibidir:

CO : %61, H2 : %22, H : %17

Diger alev tirlerinde yanma arinleri Tablo I11.1'de verilmistir.

Tablo Ill. 1.- Kaynak alevlerinde yanma dranleri.

Oksijenle
Yakilan Redukleyici Oksitleyici Notr
Gaz Urtinler Urtinler Urtinler
H H2 CcO H20 Co02 N2
Asetilen 17 22 61 - - -
Havagazi 7 28 20 38 5 2
Propan Butan 5 29 36 25 5 -
Hidrojen 7 45 - 48 - R

Asetilen ile Oksijen arasindaki karisim kabiliyeti ele alinirsa, oksi-asetilen alevinin endistriyel
karakteri incelenmis olur. Asetilen ile oksijen arasindaki karisim oranlarinin degigstiriimesiyle g tip alev

elde edilmektedir:
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a-) Karbonlayici (redikleyici) alev: Asetilen miktarinin fazla, yani O,/C,H, oraninin 1'-den
kicuk oldugu alev taradir. Asetilen miktar arttik¢a serbest karbon tesekkiil eder ve alevin sicakhdi diser.
Mesela O,/C, oraninin 0,75 olmasi halinde sicaklik 2929 °C olur ve %20 karbon tesekkil eder.
Karbonlayici alev, dokme demir ve aliminyum-aliminyum alasimlarinin kaynaginda kullanihr.

b-) Oksitleyici alev: Oksijen miktarinin fazla oldugu, yani 0,/C,H, = 1,30...2,50 arasinda olan
alev turiidur. Bu oranin 2,50 olmasi halinde alev sicakligi 3000 °C'ye diiger. Bunun sonucu olarak, C0,
ve H,0 oksitlenme drinlerinin orani %50'yi bulur. Oksitleyici alev alevle dogrultma, tavlama ve
sertlestirme, pirin¢g malzeme kaynaginda kullanilir.

c-) Notr (normal) alev: Asetilen ve oksijen miktarlarinin esit oldugu alev tartddr. Bu alev tiri
kendi icinde yumusak ve sert normal alev olarak ikiye ayrilir. Yumusak normal alev, ince cidarh
celiklerin ve saclarin kaynaginda; sert normal alev ise, kalin cidarl celik ve levhalarin kaynagdinda
kullantlir.

8.- Oksi-asetilen kaynaginda kullanilan kaynak usulleri

Ufleg ve kaynak telinin kaynak esnasinda hareketi ve kaynagin yapilis yoniine gore,

oksi-asetilen kaynaginda iki temel usul vardir:

a- Sola kaynak usulii: ileri kaynak usulii olarak da adlandirilan bu usulde; kaynakgi kaynaga
sagdan baslar ve sola dogru devam eder (Sekil 111.11). Bu sirada tflece saga-sola dogru hareket verilir ve
kaynak teli (cubugu) da alevin 6niinde ¢ok hafif zikzaklar cizerek ilerler. Solak kimselerde bu yon terstir.
Sola kaynak usulil genellikle ince saclara (4 mm'ye kadar) tatbik edilir ve kaynak dikisi kalitesi dusuktar.
Nufuziyeti ve kaynagin dis gorundsi ise, saga kaynaga nazaran daha iyidir.

b-) Saga kaynak usullii: Kaynak islemine soldan baslanarak, saga dodru devam edilir ve
kaynak banyosu soldan saga dogru akar (Sekil 111.12). Solak kimselerde yine bu yon terstir. Ufleg imkan
nispetinde sakin tutulur ve kaynak teli, alevin arkasindan dairesel hareketler yaparak ilerler.
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Sekil 1ll. 11.- Sola kaynak usulll (sematik).  Sekil 1ll. 12.- Saga kaynak usulti (sematik).
Boylece kaynak banyosu iglem esnasinda karisarak, iyi bir nifuziyet saglar. Bu usul genellikle 3

mm'den kalin saclarin kaynaginda ekonomik olur. Kaynak dikiginin yavas sojumasi sebebiyle, dikisin
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kalitesi (bilhassa uzama kabiliyeti) yiuksektir. Saga kaynak usuliinde levha kalinligina bagh olarak gerekli

degerler Tablo Ill.2'de gorilmektedir.

Tablo 11I.2.- Saga kaynak usuliinde baz/ karakteristik degerler.

Sac Kaynak teli Lifletin guict 1 m dikisin 1 m dikiste
kalinhidr (mm) ¢ap! (mm) It/sa suresi (dak) asetilen sarf. (litre)

2 15 200 8-10 35

3 2 300 9-12 60

6 3,25 600 18-24 220

8 4 800 24-36 400

10 5 1000 30-45 665

12 6 1200 36-54 960

9.- Kaynak pozisyon ve baglanti gesitleri

Oksi-asetilen kaynaginda kullanilan kaynak pozisyonlari agagidaki gibi tasnif edilebilir
A-) Alin kaynaklar: Birlegtirilecek parcalarin alin alina getiriimesiyle yapilan kaynak turadar.

Parcalarin bulunduklari pozisyonlara gore su alt siniflandirmaya tabi tutulabilir:

a-) Yatay pozisyonda alin kaynagi

b-) Dikey pozisyonda, yatay alin kaynagi (kornis pozisyonu). Sekil Ill.13'de sematik olarak

gorulmektedir.

c-) Tavan alin kaynagdi (Sekil 111.14).
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Sekil 111.13.- Dikey pozisyonda alin kaynagi Sekil lll. 14.- Tavan alin kaynagi
d-) Dikey pozisyonda, dikey alin kaynagi (Sekil 111.15)
e-) Egik (meyilli) alin kaynagi (Sekil 111.16)

12-14

e

gE
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Sekil 1ll. 15.- Dikey pozisyonda, dikey alin kaynagi.
B-) ic koge kaynaklari

a-) Yatay pozisyonda i¢ kose kaynagi

b-) Oluk pozisyonda i¢ kdse kaynagi (Sekil 111.16)

)

)

) Dikey pozisyonda i¢ kdse kaynagi (Sekil 111.16)

) Tavan pozisyonunda i¢ kdse kaynagi (Sekil 111.16)
)

c
d
e

-) Tavandaki oluk pozisyonundaki i¢ kose kaynagdi (Sekil 111.16)
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Sekil 1ll. 16.- Kaynak pozisyonlarmin sematik olarak gosteriligi.
C-) Bindirme kaynaklari

a-) Yatay pozisyonda bindirme kaynagi ($ekil I1l. 17

b-) Kornis pozisyonunda bindirme kaynagi

c-) Dikey pozisyonda bindirme kaynagi

D-) Dig kdge kaynaklari

10.- Kaynak agizlari

Oksi-asetilen kaynaginda kullanilan kaynak agzi bigimleri Tablo 111.18'de gérilmektedir.
|
-
4 /

Sekil 1ll. 17.- Yatay pozisyonda bindirme kaynagi

Tablo 1ll. 3.- Oksi-asetilen kaynaginda kaynak agz: bigimleri
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IV.BOLUM
ELEKTRIK ARK KAYNAGI

1.- Tarifi ve tarihgesi

Kaynakli baglanti icin gerekli 1sinin elektrotlar arasinda olusturuldugu ve ark vasitasiyla saglandigi
eritme kaynag tirtine "elektrik ark kaynagi" adi verilir.

Elektrik ark kaynaginin ilk uygulamasi, bir karbon elektrot ile is pargasi arasinda ark meydana
getirilmesi biciminde olmustur (Sekil IV.1). Bernardos usulll olarak bilinen bu uygulamada, bir de ilave
metal kullaniimigtir (1885). Daha sonra 1889 senesinde Zerener kaynak arkini, iki karbon elektrot
arasinda meydana getirmis ve arkin parcaya Uflenmesini magnetik bir bobin vasitasiyla saglamistir.
Yine 1889 yilinda Slavianoff ¢iplak metalik bir elektrot ile is pargcasi arasinda arki tesekkdl ettirerek,
bugiinkii ark kaynaginin esasini bulmustur (Sekil 1V.2). Eriyen elektrot, kaynak agzinin doldurulmasini
saglamistir.

(@

Sekil IV.1.- Benardos kaynak Yontemi

1.- Karbon elektrot
2.- Esas metal

3.- Elektrik arks

4.- Kaynak banyosu
5.- Tel elektrot

6.- Hamlag

Yukarida anlatilan ark kaynagdinin ilk uygulamalarinda, erimis haldeki metali havanin zararl
tesirlerinden korumak miimkiin olmamaktadir. 1904 yilinda isvegli Oscar Kjellberg, metalik gubuk izerine

bir 6rtu kaplayarak bu mahzuru ortadan kaldirmistir (6rtilt elektrot ile ark kaynagd).
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Sekil IV. 2.- Slavianoff Kaynak Yontemi

1.- Eriyen elektrod  3.- Elektrik arki 5.- Kaynak dikigi

2.- Esas metal 4.- Kaynak banyosu  6.- Hamlag

2.- Kaynak arki ve arkin elektriksel karakteristikleri

Ark; kizgin bir katottan yayman elektronlarin, yiksek bir hizla anodu bombardiman etmesi
neticesinde olusur. Bu bombardiman carpma sonunda noétr molekillerin iyonize olmasina sebep
oldugundan, kuvvetli bir sicaklik yikselmesi meydana gelir. Ortaya ¢ikan toplam enerjinin %85'i 1sI ve
%15'i de 11k enerjisine dontismektedir.

Pratikte kaynak arkinin gtict, 0,3 ila 160 kw ve isi esdegeri de 70 ila 40.000 cal/sn arasinda
degisir. Ark demeti, katodik leke (elektrodun negatif ucu) ve anodik krater (elektrodun pozitif ucu)
arasinda dagilir. Katodik leke ve anodik kraterde meydana gelen sicakliklar, kullanilan elektrot
malzemesi ve arkin meydana getirildigi cevreye bagli olarak dedismektedir (Tablo IV.1).

Tablo IV.1.- Katodik leke ve anodik kraterdeki sicakliklar.

Anodik kraterin Katodik lekenin

Elektrodlar Gaz sicakligi (°C) sicakhdi (°C)

Hava 3900 3200
Karbon Azot 2300 2100

Hava 2150 1900
Bakir Azot 2150 1900
Aliiminyum Hava 3100 3100
Tungsten Hava 3950 2700

Hava 2180 2100
Nikel Azot 2180 2100

Kaynak esnasinda elektrodun ve ig pargasinin erimeleri, yukaridaki tabloda gorilen yiksek

sicakliklar sebebiyle olur.
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Sekil IV.3.-Metalsel bir arkin elektrik rejimi

Arkin uclari arasindaki gerilim ve arktan gegen akim giddeti, Ohm kanununa gére dedismez. Akim
siddeti artik¢a, uglardaki gerilim 6nce hizla ve daha sonra da yavas bir sekilde duser (Sekil 1V.3). Ayni
zamanda gerilim ve akim siddeti ark boyuna da baglidir. Elektrodlar arasindaki uzaklik, "ark boyu" olarak
adlandirilir. Ark boyu arttikca, gerilim de artar. Bir elektrik arkinda gerilim ile akim siddeti arasindaki
degisim sekil 1V.4'de goruldigi gibidir ve bu degisim, "arkin statik karakteristigi" olarak adlandirilir.

™ 1
]

-

a, b ve c ark boylan igin gerilim ve akim giddetinin ol¢tilmesinin sematik olarak gosterilisi
Sekil IV.4.- Bir kaynak arkimin statik karakteristigi

Elektrik ark kaynadi esnasinda metallerin erime miktari, arkin giicine (sabit kaynak hizlarinda)
baghdir. Arkin glici denilince, ark gerilimi ve akim siddeti s6zkonusudur. O halde dizgin bir kaynak
yapilabilmesi icin, ark geriliminin sabit tutulmasi lazimdir (dolayisiyla akim siddeti sabit kalir).

Ark geriliminin sabit kalmasi, arkin kararlihdi olarak adlandiriimaktadir.

2.1.- Dogru akim arkinin kararhhgi

Metalsel bir arkin sabit gerilim altinda ¢alisma kararliligini saglamak igin, yeterli miktarda direng seri
olarak baglanmakta ve ¢ok defa bu dirence, akimin hizli degismelerine karsi koyacak bir self ilave etmek
gerekmektedir. Kaynak edilecek parcalarin Gzerleri ¢ogunlukla yag, pas ve boya gibi yabanci
maddelerle 6rtall oldugundan; kolayca teskili bakimindan baslangigta, ¢alismadakinden daha yuksek
bir gerilim tatbik etmek gerekmektedir. Dogru akim ark teskil etmek igin, 40 il& 70 volt arasinda bir
gerilim uygulanmaktadir.

Arkin kararliigr Gzerinde asagidaki faktorler etkili olmaktadir:

a-) Metallerin iyonlagma gerilimleri
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b-) Metallerin termo-iyonik kabiliyetleri

c-) Metallerin isi gegirgenligi

Metallerin iyonlasma gerilimleri ve termo-iyonik gerilimleri ne kadar dustkse, ark o oranda
kararlidir. Metalin 1s1 gecirgenligi arttikca, katodik yayinma azalmakta ve bu sebepten arkin kararsizhgi
artmaktadir. Mesela bakir, piring ve aliminyum bronzlarinda arkin teskili zordur. Béyle durumlarda arkin
tutusmasini ve kararhhdini saglamak icin, elektrodun ortusiine uygun maddelerin katilmasi gerekir.
Boylece iyonlagsma gerilimi, termo-iyonik kabiliyet ve isi gecirgenligi arzu edilen degerde tutulmus olur.
Ayni zamanda ark uzunlugu da sabit tutulmalidir.

2.2.- Alternatif akim arkinin kararlhgi

Sekil 1V.5'de gorilen ve alternatif akim arkinda gerilim ile akim siddeti arasindaki degisimi veren
diyagram, alternatif akim arkinda gerilim ile akim siddeti arasindaki degisimi veren diyagram, alternatif
akim arkinin dinamik karakteristigini belirtir. Pozitif yonde ortaya ¢ikan tepe noktasi, arkin kararsizhigini
gosterir. Arkin kararliigi arttikca, tepe noktasi ortadan kaybolur. Tepe noktasinin ortaya g¢ikmasina
asagidaki faktorler tesir eder:

a-) Akimin frekansi

b-) Arkin boyu (uzunlugu)

c-) Devrede bir selfin bulunmasi

d-) Elektrot ortisinin cinsi

e-) Elektrodun cinsi

f-) Arki gcevreleyen ortamin cinsi

Akimin frekansi ve ark boyunun artmasi, devrede bir selfin bulunmasi, elektrot 6rttisinde oksitler

ve karbonatlar gibi katkilarin bulunmasi arkin kararliligini artirmaktadir.

Sekil IV.5.- Alternatif ak/im arkinm dinamik karakteristigi
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3.- Ark Uflemesi

Magnetik malzemeden yapilmis bir telden elektrik akimi gegtigi zaman, etrafinda bir magnetik
kuvvet alani meydana gelir. Bu magnetik alanin kuvvet hatlari, telin yakininda sik ve uzaklastikga da
seyrektir (Sekil 1V.6).

Sekil 1V.6.- Bir telden elektrik akim/nin ge¢gmesiyle olugan kuvvet alani.

Bir kaynak arki da, hareket halinde bulunan bir iletkendir. Bu sebepten arkin etrafinda bir magnetik

kuvvet alani olusur. Bu kuvvet alani magnetik malzemelerde, arkin tflenmesine sebep olur (Sekil IV.7).

i

Sekil IV.7.- Kaynak esnas/nda magnetik kuvvet hatlari.

Ark Uflenmesi kaynakta erime profilini bozmasi sebebiyle, istenmeyen bir olaydir. Bu sebepten bu
olayin nedenlerinin ve 6nleme carelerinin bilinmesi gerekmektedir. Ark Uflemesini asagidaki faktorler
etkilemektedir:

a-) Paralel iki iletkendeki akimin yonu

b-) Akim gegen iletkenin egimi
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c-) Parcadaki akim yoni

d-) Magnetik iletkenlerin tesiri

e-) Ayni parcada birden fazla kaynakc¢inin calismasi hali

f-) Hava akiminin tesiri

Yukaridaki sebeplerden dolayr meydana gelen ark Uflemesinin 6nlenebilmesi icin, asagidaki
tedbirler alinmaldir:

a-) Elektroda uygun bir meyil verilmesi (Sekil IV.8).

b-) ilk pasonun (kok pasosu) adim usuliiyle yapiimasi (Sekii 1V.9).

c-) Yeri degistirilebilen bir kutup tertibatinin kullanilmasi,

d-) Kaynak dikisinin puntalanarak yapiimasi,

e-) Kisa ark boyu ile kaynak yapilmasi,

f-) Ortiilii elektrotla kaynak yapiimasi,

g-) Alternatif akim kullaniimasi,

h-) Magnetik tfleme tertibati kullaniimasi.

I-) ince capli elektrodlarin tercih edilmesi.

Sefe/7 IV. 8.- Kaynak yapilirken elektroda verilecek meyilin bigimi
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Sekil IV.9.- Alin kaynagi/nda ark tflemesini dnlemek igin, ad/m usuli kaynak

4.- Elektrik ark kaynagiyla ilgili bazi deyimler

a-) Bosta caligma gerilimi: Kaynak makinasinin kaynak yapmaya hazir durumda bulundugu,
fakat kaynak yapilmadidi zaman kablolarin baglandigi noktalar arasindaki gerilime "bosta c¢alisma
gerilimi* denir.

b-) Caligma gerilimi: Kaynak yapilirken, yani ark yanarken kablolarin baglandigi klemensler
arasindaki gerilime "calisma gerilimi" denir. Standart ¢alisma gerilimleri ve bunlara tekabil eden akim
siddetleri asagidaki gibidir:

Calisma gerilimi  Akim siddeti

volt (amper)
25 250
30 250-400
35 400

c-) Ark gerilimi: Kaynak yapilirken, parca ile elektrodun ucu arasindaki gerilime "ark gerilimi" denir.

d-) Kaynak akimi: Kaynak yapilirken, calisma gerilimine tekabul eden akim siddetine "kaynak
akimi" adi verilir.

e-) Nominal igletme: tarifi cesitli standartlara gore birbirinden farkhdir. Mesela isvigre
Standardinda el ile yapilan ark kaynagi icin nominal isletme soyle tarif edilmektedir: Bitln kaynak
ceviriminin siresi iki dakika ise; bunun %60'l toplam yikleme siresi (72 saniye) ve geri kalani da (48
saniye) bosta calisma stiresi olarak alinirsa, boyle bir isletmeye "nominal isletme" denir.

f-) Ayarlama alani: Bir kaynak makinasinin verebilecedi en az ve en ¢ok akim siddetlerinin
belirttigi alana verilen addir.
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g-) Devrede kalma siresi: Kaynak makinasinin yik altinda galigtigi sirenin toplam calisma
suresine boélinmesiyle bulunan sirenin 100 ile g¢arpimi, yizde olarak devrede kalma siresini verir.

Mesela isvicre Standardina gore devrede kalma siiresi soyledir:

gﬂ%ﬁﬁ—rﬁ - 100 = —1%’2{%&1- 100 . %60

5.- Akim membainin karakteristikleri

Elektrik ark kaynaginda akim membal olarak kullanilan makinalarda statik ve dinamik
karakteristikler sz konusudur. Bunlar akim membaini karakterize ederler.

5.1.- Akim membainin statik karakteristigi

Statik karakteristik, gerilime bagl olarak akim siddetindeki degdismeyi verir. Bir akim membainin
statik karakteristigini tespit etmek icin, akim membaini deg@isken bir direncle yiklemek gerekir. Boylece
cesitli direng degerlerinde belirli bir akim siddeti ve gerilim elde edilir.

Kullanma yerine bagli olarak akim membal, diisen (alcalan) veya sabit (takriben yatay) tip statik
karakteristikli olabilir. Dusen tip statik karakteristikli makinalar normal ark kaynagi ve TIG kaynaginda,
sabit tip statik karakteristikler ise MIG kaynagi gibi otomatik kaynaklarda kullanilir.

a-) Diusen (alcalan) tip statik karakteristik: Sekil 1V.10'da goruldigu gibi; bu tip karakteristikte
Uc¢ 6nemli nokta vardir (A,B,C noktalar). A noktasi bosta calisma gerilimini gosterir ve bu noktada akim
siddeti sifirdir. B noktasi ¢alisma noktasidir ve ark karakteristigi (L) ile kaynak makinasi karakteristiginin
(Kq) kesisme noktasidir. Kaynak yaparken ark boyu degistiginden, ark gerilimi de bir miktar degisir ve
ark karakteristigi sekilde kesikli gizgilerle gdsterilen bir aralik i¢erisinde oynar. C noktasi statik kisa devre
akimidir ve bu sirada, bu noktada gerilim sifirdir. Bu tip karakteristikli makinalarda bir akim ayar alani

bulunur.

LY 00 19 A

Sekil IV. 10.- Dusen tip statik karakteristik

E: Akim ayar alan/
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Ly: Ark karakteristigi

b-) Sabit tip statik karakteristik: Bu tip makinalarda gerilim ayar skalasi vardir ve gerekli
akim giddeti elektrodun ilerleme hizi ile ayarlanir.

Sekil 1V.11'de sabit tip statik karakteristik gorulmektedir. Akim giddeti ayari, elektrodun
ilerleme hizi ile yapilir. Sekildeki A noktasi; ark karakteristigi (L) ile sabit gerilim karakteristiginin (Kg)
kesistigi noktadir. Elektrod M motoru tarafindan sabit bir hiz ile parcaya sevkedilir. Ark boyu sabit
kalirsa, daima A noktasinda c¢alisma yapilir. Herhangi bir sekilde ark boyu biyirse, ark karakteristigi
Ly paralel olarak kayarak Ly pozisyonuna gelir ve yeni ¢alisma noktasi A’ olur. Boylece akim giddeti
Al kadar duser ve bu da erime giclini azaltir. Tel sabit hizda sevkedildiginden. ark boyu otomatik

olarak eski degerini alir

W

D 100 200 300 400 A

Sekil IV.11.- Sabit tip statik karakteristik.

E: Akim menbar ayar alan/

5.2.- Akim membainin dinamik karakteristigi

Bir akim membainin dinamik karakteristigi, akim siddeti ile gerilimin ¢ok kisa zaman araligindaki
degisim davranisini ifade eder. Mesela boyle bir durum, bosta ¢alisma aninda ark meydana getirmede
ortaya cikar. Yine benzer sekilde; yikleme halinden, bosta calismaya geciste ani akim degismeleri vardir.
Bir kaynak makinasi bu tur ani akim degismelerine cevap verebilmelidir.

6.- Kaynak makinalarinin siiflandirilmasi

Elektrik ark kaynadini hem dogru, hem de alternatif akim ile yapmak mumkindir. Buna gore
kaynak makinalari iki temel gruba ayrihr:

a-) Dogru akim veren kaynak makinalari: Bunlara 6rnek olarak kaynak jeneratdrleri ve kaynak
redresorleri verilebilir.

Kaynak jeneratorleri trifaze sebekeye bagli bir elektrik motoru ve kaynak dinamosundan meydana
gelir (Sekil 1V.12).
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Sekil IV. 12.- Bir kaynak jeneratorinun kisimlars

Kaynak redresorleri de jeneratdrlere benzerler. Bir transformator ve bir de redresérden meydana
gelirler. Transformator sebeke akimini kaynak akimina cevirir; yani gerilimi ddsurdr, akim siddetini
yukseltir. Redresor ise, kaynak akimini dogru akima gevirir.

Redresodrlerin miteharrik kisimlar yok denecek kadar azdir. Bu sebepten jenerattrlere nazaran
sessizdirler ve daha az bakima ihtiyag gosterirler. Fakat ayni giigli jenerattre gore, daha agirdir ve daha

cok yer isgal ederler (Sekil 1V.13).

Sekil IV. 13.- Bir kaynak redresériiniin gorundsu

b-) Alternatif akim veren kaynak makinalari: Bu tir kaynak makinalari, kaynak transformatorleri
olarak adlandirilirlar. Kaynak transformatorleri gerilimi yiksek ve akim siddeti diistik olan sebeke akimini,
gerilimi dusuk fakat akim siddeti yiksek olan kaynak akimina cgevirirler. Cok yiksek kaynak akimlari

istendigi zaman, ayni tip iki transformatoriin paralel baglanmasi gerekir (Sekil 1V.14).
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Sekil IV. 14- Kaynak transformatoriiniin semas/

7.- Dogru akim ve alternatif akim ile kaynagin mukayesesi

Bu mukayese kaynak teknigi, elektroteknik ve ekonomik bakimdan yapilacaktir:

A-) Kaynak teknigi bakimindan

a-) Arkin kararlihgi: Genel olarak hem dogru akimda, hem de alternatif akimda kaynak arkinin
kararliigr aynidr.

b-) Tutugma 6zelligi: Kalin capli elektrodlarda her iki akim tird icin, tutusma 6zelligi iyidir. Fakat
2,5 mm'den daha ince elektrodlarin dogru akimda tutusturulmasi iyi iken, alternatif akimda kotuduir. Bu
mahzurun ortadan kaldiriimasi igin, alternatif akim kaynak transformatdrlerinde ayrica bir yuksek frekans
cihazi kullanihr.

c-) Arkin Uflemesi: Bilhassa yuksek akim siddetiyle yapilan kaynaklarda, dogru akimda ark

Uflemesi fazladir. Alternatif akimda ise, bu mahzur yoktur.

d-) Kutup durumu: Dogru akimda elektrodun istenen kutuba baglanmasi mumkuin iken, alternatif
akimda mumkidn degildir. e-) Eritme guci: Dogru akimla kaynakta eritme guci yaklagik %2 daha
fazladir.

B-) Elektroteknik bakimindan

a-) Verim: Kaynak jeneratorlerinde verim % 50 civarinda iken, kaynak transformatdrlerinde
yaklasik % 80'dir.

b-) Sebekeye baglama: Kaynak jeneratorleri trifaze sebekeyi esit olarak yikler. Fakat monofaze
kaynak transformatorleri sebekeyi esit olarak yiklemez.

C-) Ekonomik bakimdan

a-) Alim fiyati: Kaynak transformatdrlerinin alim fiati, ayni gugteki bir kaynak jeneratorintn
fiatinin 1 /2 il& 2/3'G arasinda degisir.

b-) Bakim masrafi: Transformatérlerde hareketli kisimlar bulunmadidindan, kaynak jeneratérlerine
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gore bakim masraflari azdir.

c-) Enerji masrafi: Bir kaynak jeneratbrinin enerji masrafi, ayni gigteki kaynak
transformatdriinden %60 daha fazladir.

8.- Kaynak elektrodlari

Elektrik ark kaynaginda kullanilan elektrodlar, ya yalniz arki meydana getirmek igin yada hem arkin
olusturulmasinda hem de ilave metal olarak kullanilir. Yine bunlar da kendi aralarinda gesitli alt siniflara
ayrihirlar.

8.1.- Yalniz arki tegkil etmek i¢in kullanilan elektrodlar

Bu elektrodlar, ya parca ile aralarinda ya da iki elektrod arasinda arki meydana getirir ve ayrica
kaynak adzini doldurmak igin bir ilave metal kullanilir. E§er ince saclarda birlegtirilecek uglar kivriimis ise;
kivrilan kisimlarin eritiimesiyle kaynak yapilabileceginden, ilave metal (kaynak teli) kullaniimasina lizum
yoktur. Erimeyen elektrodlar da denilen yalniz ark teskilinde kullanilan elektrodlar, karbon veya
tungstenden olabilir.

Karbon elektrodlar: Genellikle daire kesitli olan karbon elektrodlar; amorf, grafit ve elektrografit
turlerinde olabilir.

Amorf elektrodlar: Toz haline getirilmis kok, grafit veya antrasit kdmurlerinin bir yapistirici madde
ile beraber basing altinda preslenmesiyle elde edilir. Grafit ve elektro-grafit elektrodlar grafit kdbmurtinden
imal edilirler. Bunlar amorf elektrodlardan daha yuksek akim siddetiyle yiklenirler ve 6mdrleri de daha
uzundur. Karbon elektrodlarin ¢caplari 3 ila 30 mm, boylari ise 200 il& 1000 mm arasindadir.

Tungsten eletrodlar: Koruyucu gaz atmosferi altinda yapilan kaynak usullerinde kullanilirlar.
Bunlara 6rnek olarak ark atom ve argonark (TIG) kaynaklar verilebilir. Saf tungsten elektrodlar yerine,
toryum ve zinkonyumla alagimlandiriimis elektrodlarin kullaniimasi; daha yuksek akim siddetiyle
yuklenebilen, dmirleri daha uzun olan ve yiksek elektron emisyonu olan elektrodlarin elde edilmesini
saglamistir. Alasim elemani olarak toryum %0,35 il4 2,2 arasinda, zirkonyum ise % 0,15 ila 0,40
arasinda katilr.

82.- Hem arkin tegkilinde hem de ilave metal olarak kullanilan elektrodlar

Bu tur elektrodlar kaynak yapilirken erir ve kaynak agzini doldururlar. Temel olarak iki grup altinda
toplanirlar:

a-) Ortuisuiz elektrodlar

b-) Ortiilii elektrodlar

8.2.1 .-Ortiistiz elektrodlar

Ortiisiiz elektrodlar cekme veya haddeleme yoluyla elde edilen ve dig yiizeyleri ¢iplak olan
tellerden ibarettir. Ciplak ve 6zl olmak tzere iki tard vardir.

Ciplak elektrodlarin ilk uygulamalarinda kaynak yapilirken, dikisi havanin oksijen ve azotunun
tesirinden korumak mumkiin olmamakta idi. Fakat daha sonralari gelistirilen ve kaynak yerinin kaynak

tozu veya gazlarla korundugu kaynak cesitlerinde, havanin zararli etkisinden korunmak muimkin
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olmustur. Meseld kaynak dikisi tozalti kaynaginda kaynak tozu ile gazalti kaynaklarindan MAG
kaynaginda aktif bir gaz ile korunmaktadir.

OzIii elektrodlarda elektrodun cekirdeginde arki stabilize eden bazi organik maddeler vardir. Oz
maddesinin kaynak esnasinda yanmasiyla, meydana gelen gaz atmosferi kaynak yerini havanin zararli
tesirlerinden korur. Kaynak sirasinda elektrod hem pozitif hem de negatif baglanabilir. Orta derecede bir
nifuziyet saglanmaktadir.

8.2.2.- Ortull elektrodlar

Ortuilti elektrodlar ciplak telin tizerine daldirma veya presleme ile bir 6rtii kaplanmasiyla elde edilir.
1908 yilinda isvegli Oscar Kjellberg tarafindan bulunan elektrot értiisii agsagidaki faydalan saglamaktadir:

a-) Arkin tutusmasi ve olugsmasini kolaylastirir. Bdylece hem dogru hem de alternatif akim ile
kaynak yapilmasi mimkuan olur.

b-) Eriyen metal damlalarinin ylzey gerilimlerine tesir ederek; tavan ve dikine kaynak islemlerinin
yapilmasini kolaylastirir.

c-) Bir koruyucu gaz ortami meydana getirerek, kaynak dikisinin havanin oksijen ve azotunun
tesirinden korumus olur. Boylece, kaynak dikiginin mekanik 6zellikleri yukselir,

d-) Kaynak sonra dikisin Gizerini bir clruf tabakasi ile orterek, dikisin yavas sogumasini saglar.

e-) Dikisi alagimlandirmak gayesiyle, kaynak banyosunun i¢erisine elemanlar katar,

f-) Erime (kaynak) hizini yukseltir, g-) Erimis kaynak banyosunu dezokside eder.

Elektrot ortistundn icerisinde baglayici, curuf teskil edici, ortiniin mukavemetini artiran, arki
stabilize eden, gaz atmosferi meydana getiren, oksidasyon ve dezoksidasyon yapici, alagim teskil edici
maddeler bulunur.

Ortiilii elektrotlar, ot karakteri ve ortii kalinh@ina gore tasnif edilmektedirler.

A-) Ortli karakterine gére ortull elektrotlar

Ortii karakterine gore ortiilii elektrotlar rutil (titandioksit), oksit, asit, bazik, seliilozik karakterli ve
Ozel elektrodlar olarak siniflandirilir:

a-) Rutil karakterli elektrotlar: Bu elektrodlarin ortistiniin biytk kismini, titandioksit teskil eder.
Titandioksidin ortiideki orani yaklasik %35'ir. Ortii kalinligi ince, orta ve kalin tipte olabilir. Ortii kalinhigi
arttikca, dikisin kalitesi iyilesir. Rutil karakterli rttiiniin kaynaktan sonra meydana gelen curufunun rengi
kahverenginden siyaha kadar degigir. Curuf cabuk katilagir ve kaynaktan sonra dikis Gzerinden kolayca
kalkar. Bu elektrotlarla hem dogru (elektrot negatif kutupta), hem de alternatif akimda kaynak yapilabilir.
Tutusturulmalari kolay olup, yumusgak bir ark ile sakin bir ¢alisma saglarlar ve sigrama kayiplari azdir.
Acemi bir kaynakg! bile, kolayca kullanabilir.

b-) Asit karakterli elektrotlar: Ortilerinde daha c¢ok, demir oksit ve manganez bulunur.
Genellikle kalin ortdilt olarak imal edilirler. Asit karakterli elektrotlarin clruflarinin tersinden gérinasa bir ari
petegini andirir ve dikis tzerinden kolayca kalkar. Bu elektrotlar, cabuk akan diz dikisler verir ve dikey

pozisyonda yukaridan asagiya dogru kaynaklardan baska, her pozisyon igin uygundurlar. Hem dogru
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hem de alternatif akim ile kullanilabilir. Bu elektrotlarin aralik doldurma kabiliyetleri iyi olmadigindan,
kaynak agizlarinin ¢ok iyi hazirlanmasi ve pargalarin birbirine iyice uymasi gerekir.

c-) Oksit karakterli elektrotlar: Ortiilerinin %6011k kismini, demiroksit (Fe,0; + Fes04) olusturur.
Kalin ortild 0l033228 imal edilirler ve kaynak esnasinda metal gecisi, dus akisi bigimindedir. Oksit
karakterli elektrotlar diiz gérinusli, ince dikisler verirler. Yalniz disuk karbonlu ve alasimsiz celiklerin
oluk pozisyonundaki kaynaklarinda kullanilirlar. Aralik doldurma kabiliyetleri koti oldugundan,
birlestirilecek pargalarin birbirlerine iyice uymalari gerekir. Bu elektrodlarla yapilan dikiglerin sicak ¢atlama
meyilleri daha fazladir.

d-) Bazik karakterli elektrotlar: Ortiinin buyiik kismini kalsiyum, kalsiyum florir ve diger toprak
alkali metallerin karbonatlari teskil eder. Genellikle kaln 6rtllU olarak imal edilirler. Curuflarinin kalkmasi,
diger elektrotlara nazaran daha zordur. Bazik elektrodlarla ¢ogunlukla, dogru akimda pozitif kutba
baglanarak veya alternatif akimla kaynak yapilir. Buttin kaynak pozisyonlari i¢in uygun olup, iyi bir aralik
doldurma kabiliyetleri vardir. Bazik elektrotlarla, stinekligi diger elektrotlara gore yiksek olan dikigler elde
edilir. Bilhassa OxC'nin altinda sitneklikleri iyidir. Bu elektrotlarin kullanildigi yerler agagidaki
uygulamalardir:

- Bilesimi bilinmeyen karbonlu ve hafif alasimli ¢eliklerin her ttrli kaynak birlestirmelerinde.

- Yiuksek karbonlu, fosforlu ve azotlu geliklerin kaynaginda.

- Catlama hassasiyeti bakimindan, kalin kesitlerin (50 mm'de yukari) gtivenilir kaynak iglerinde.

- Tamamen rijit konstruksiyonlarda.

- Yiuksek karbonlu geliklerin, disuk karbonlu geliklerle birlestirilmesinde.

- OxC'nin altindaki sicakliklarda calisacak konstriksiyonlarda.

- Dinamik zorlamalara maruz konstriiksiyonlarda.

- Yuksek kaliteli kaynak konstriiksiyonlarinda.

Bazik elektrotlarin ortuleri nem ¢ekici oldugundan, kuru yerlerde depolanmalidirlar. Rutubetli
elektrotlarin kaynaktan dnce 250 xC'de en az yarim saat kurutulmalari gerekir. Aksi takdirde, dikiste
g6zenekler meydana gelir ve catlaklar olabilir.

e-) Selulozik karakterli elektrotlar: Ortiilerinde, yandiklar zaman gaz haline gegen organik
maddeler bulunur. Cogunlukla kalin 6rtalt olarak imal edilirler. Dikis Gzerinde ¢ok az curuf meydana
getirirler, sicrama kayiplar yuksektir. Dogru akimda (pozitif kutba baglanarak) veya alternatif akimda
kullanilabilirler. Her pozisyondaki kaynakta, bilhassa yukaridan asagiya dogru dikislerde kullanilabilir.
Aralik doldurma kabiliyetleri ylksektir.

f-) Ozel elektrotlar: Bu tip elektrotlarin icerisine, derin nifuziyet elektrotlari ve demir tozlu
elektrotlar girmektedir.

Derin nufuziyet elektrotlari ile; iki taraftan birer paso cekilerek (2.d-2) mm kalinlktaki saclara agiz
acmadan, alin kaynagi yapmak mumkindir. Her bir taraftan c¢ekilen pasonun, sac kalinliginin yarisini

kaynak etmesi gerekir. BOylece agiz agma masrafi ortadan kalkmis olur. Bu elektrotlar kalin ortli olarak
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imal edilirler.

Demir tozlu elektrotlarin ortdlerinin biyik kismini, demir tozu tegkil eder. Bu tir elektrotlarla
yapilan kaynak metali tartilirsa, agirliginin elektrodun cekirdek telinin agirhdindan fazla oldugu goruldr.
Cunku ortiyud teskil eden demir tozu da eriyerek, dikise karigarak bu fazlaigi meydana getirmektedir.

Bu sebepten bu elektrotlara, yiuksek verimli elektrotlar da denir.

B-) Ortii kalinhigina gore ortulu elektrotlar

Ortu kalinh@ina gore ortilu elektrotlarl tige ayirmak mumkandr:

a-) ince ortuli elektrotlar: Bu elektrotlarda értii capi (D) ile, tel capi (d) arasinda asagidaki
baginti vardir:

Orti capi (D) < tel capi (d) . 1,2

b-) Orta kalin ortilu elektrotlar:

Ortii capi(D) = tel capi . (1,2 ila 1,55)

c-) Kalin ortalt elektrotlar: Dig ¢apin, yani oOrtl ¢apinin, tel ¢gapinin 1,55 katindan buyuik
oldugu elektrotlardir.

9.- Kaynak agizlarinin hazirlanmasi

El ile yapilan elektrik ark kaynagdinda kullanilan agiz bigimleri tablo 1V. 2'de gorilmektedir.
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Tablo IV.2.- Elektrik el ark kaynaginda kaynak agizlari
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1} Bilgi igin gbsterlmigtic. Kaynak yordemlerinde G =Gaz kaynadiw; E=Elskirk ark
kaynalini, KV =Ermayen aleklrodiu koruyucu gazla kayradr, KM =Eriyen efekirodu

koruyucy gazla kaynadi gdstermektedir.

2 a=48 ¢ 0.14.5 dr.
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Dlgey kaynak
- asafidan yukanya

Dlgey kaynak
yukandan agajiya

Karnig kaynaf)

Tavan kaynaf)

Sekil IV. 15.- Kaynak pozisyonlars

Kaynak agizlarinin hazirlanmasinda parca kalinligina, sekline ve cinsine gére giyotin makasla
kesme, talas kaldirarak isleme, oksijenle kesme ve karbon ark veya 0Ozel elektrod ile oluk acma
yontemlerinden birisi kullanilabilir.

Kaynak agiz seklinin secilmesinde gozoninde bulundurulacak hususlar sunlardir:
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- Parcanin kalinligr,

- Parcanin malzemesi,

- Kaynak pozisyonu,

- Kaynak yerine ulasabilme olanagi,

- Kaynak yapilan is yerinin takim techizat olanaklari

- Ekonomik kosullar

Sekil 1V.15'eki is pargalarini kaynak ile birlestirmek igin kullanilan kaynak pozisyonlari su gekilde
gruplayabiliriz:

a-) Yatay kaynak oluk pozisyonunda,

b-) Yatay kaynak i¢ ve koge birlestirmelerinde,

c-) Dusey kaynak asagidan yukariya,

d-) Dusey kaynak yukaridan asagiya,

e-) Kornis kaynagi,

f-) Tavan kaynagi.

10.- El ile elektrik ark kaynaginda elektrot hareketleri

El ile kaynak yapilirken elektroda verilecek hareket, kaynagin kalitesine 6nemli oranda tesir eder.
Kaynak yapilacak yere gore elektroda verilmesi gereken hareketler sekil 1V.16'da gortulmektedir.

N N 14 T4 4T e Y e et
G R Y22 2R 22 20
FEEEE o= ETEETT !
AN BEEEEE—

a ve b: Kok pasonun kaynagr igin c: Zikzak hareket (en ¢ok kullan/lan usul) d ve e:
Doldurma kaynaklarinda ve son pasonun cekilmesinde  f ve g: Genis ve son pasolar/in ¢cekilmesinde
h ve i: Tavan kaynaklars igin

Sekil IV. 16.- El ile elektrik ark kaynaginda elektroda verilecek hareketler.
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V. BOLUM
TOZALTI KAYNAGI

1.-Tanitimi ve dnemi

Temel olarak bir elektrik ark kaynagidir. Kaynak arki, otomatik olarak kaynak yerine gelen ¢iplak
bir elektrot ile is parcasi arasinda meydana gelir. Ayni zamanda, kaynak yerine devamli olarak bir toz
dokular ve ark bu tozun altinda yanar. Bu sebepten bu usul tozalti ark kaynagi olarak adlandiriimistir.
Sekil V.1'de prensibi sematik olarak verilen bu usul, 1933 yilindan itibaren yayllmaya baglamig ve ikinci

Diinya Savasindan sonra geliserek endustride 6nem kazanmistir.

Sekil V.1.- Tozalt! kaynagim prensibi
Tozalti kaynadi otomatik bir kaynak usulii olmanin yaninda, yiksek gicluddr. Bir paso ile 85 mm,
iki paso ile 180 mm ve ¢ok paso ile 300 mm kalinhda kadar pargalarin kaynagini yapmak muimkin

olmaktadir. Kaynak yapilabilecek en ince sac ise, 1,2 mm'dir.

Bu usulde normal el ark kaynagina nazaran elektrod teli daha yiksek bir akim siddeti ile
yuklenebilir. Bu sebepten, derin nifuziyetli ve genis banyolu dikisler elde edilir. Mesela 4 mm capindaki
bir elektrod el ark kaynaginda 150 il& 190 amper arasinda akimla kaynak yapilirken, tozalti ark
kaynaginda 400 ila 650 amper arasinda bir akim ile kaynak yapilabilir.

2.- Tozalti kaynaginin karakteristikleri ve el ile yapilan ark kaynagiyla mukayesesi

a-) Kaynak hizi ve kaynak guci: Tozalti kaynaginda 200 ila 5000 amper akim siddeti ve 6 ila
300 m/saat kaynak hizlari kullanilir. Bu deg@erler el ile yapilan ark kaynagina gore ¢ok yiksektir.

b-) Kaynak teli sarfiyatl: Tozalti kaynaginda eriyen metalin 2/3'Uni esas metal ve 1/3'Unu ilave
metal olusturur. Bu sebepten ilave metal sarfiyati oldukca azdir. El ile yapilan ark kaynaginda, kaynak teli
(ilAve metal) kaybi daha goktur.
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c-) Nifuziyet: Kaynak agzi agilmadan, iki paso ile, 18 mm ve agiz acarak iki paso ile 140 mm
kalinhktaki parcalar kaynak yapilabilir.

d-) Surekli kaynak yapabilme imkani: Tozaltl kaynaginda kaynak kafasi (toz hunisi, tel ilerletme
mekanizmasl, ayar ve kumanda tertibatl) hizi ayarlanabilen ve sabit tutulabilen bir arabaya monte
edildiginden, devamli kaynak yapma imkani vardir. Kalifiye kaynakgi kullanma zorunlulugu ortadan
kalkmaktadir. El kaynaginda ise, kalifiye elemana ihtiyag vardir.

e-) Yuksek kaliteli kaynak dikiginin saglanmasi: Kaynak yerinin iyi bir sekilde curufla ortilmesi,
yavas sogumayi temin eder. Bu ise kaynak hatalarinin meydana gelme imkanini azaltir.

f-) Elektrik enerjisi sarfiyatinin minimum olmasi: Kaynak yerinin toz tarafindan gayet iyi bir
sekilde ortulmesi sebebiyle, elektrik enerjisi kaybi ¢ok azdir. El ile yapilan ark kaynagdinda ise, ¢evreye 1si
ve 1sik enerjisi olarak elektrik enerjisi kaybi ytiksektir.

g-) Ozel koruyucu emniyet tedbirlerine ihtiyac olmamasi: Tozun kaynak yerini gayet iyi
sekilde korumasi sebebiyle; ultraviyole isinlar, gaz ve tozdan korunmak igin 6zel tedbirlere ihtiya¢ yoktur.
El ile yapilan kaynakta kaynak¢inin goz ve cildini korumak icin maske ve 0Ozel elbise kullanmasi
lazimdir.

3.- Tozalti kaynaginda kullanilan kaynak telleri

Yuksek kaliteli celik teller kullanilir. Bu teller genellikle elektrik ark ocaklarinda uretilir. Kaynak
yerinin emniyeti bakimindan, manganez miktarlari yuksektir. Caplari 1,2 ila 12 mm arasinda degisir.
Tozalti kaynak tellerinin Uzerlerinin tamamen diuz ve plruzsiz, yag, pas ve pislikten arinmig olmalidir.
Tellerin paslanmasini 6nlemek ve kaynak esnasinda memeden tele akim gecisini kolaylastirmak (zere,
tozalti kaynak tellerinin Gzerleri bakir ile kaplanir.

Tozaltl ark kaynaginda kullanilan teller icerilerindeki manganez miktarlarina gore siniflandirilir.
Amerikan standardinda (AWS A5-17, ASTM A 558-65T) manganez miktarina gore; disik, orta ve yiksek
manganezli teller olarak tasnif edilmektedir. Bunlardaki manganez oranlari asagidaki miktarlardadir:

Dusuk manganezli % 0,30 - 0,60 Mn
Orta manganezli % 0,90 - 1,25 Mn
Yuksek manganezli % 1,75 - 2,25 Mn

Tozalti kaynak tellerinde fosfor ve kukirt oranlarinin her birinin %0,03'ln altinda olmasi gerekir.

Kullanilacak kaynak telinin seciminde, kaynak tozunun da g6z ©6nune alinmasi lazimdir. Bu
sebepten kaynak metalinin bilesimini tespitinde, hem telin bilesimi hem de tozun bilesimi g6z 6niine
alinarak asagidaki secimler yapilabilir:

a-) Alasimli bir tel kullanmak,

b-) Alasimsiz bir tel ile alagimli bir kaynak tozu kombinezonu segmek,

c-) Alasim eleman ihtiva eden bir ortll ve alasimsiz bir telden ibaret olan kompoze elektrodlar

kullanmak.
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4.- Tozalti kaynaginda kullanilan kaynak tozlari

Tozalti kaynagdindaki kaynak tozlari, el ile yapilan ark kaynagindaki elektrod ortiisiiniin gorevini
yerine getirir. Bu gorev fiziksel olarak:

a-) Kaynak banyosunu havanin zararl etkisinden koruma,

b-) Dikise uygun bir form verme,

c-) Dikigsin yavas sogumasinin saglanmasi, olarak siralanabilir. Kaynak tozu metaldrjik olarak da,
kaynak banyosuna ilave ettigi elemanlarla yanma kaybini ortadan kaldirir ve dengeler.

Tozalti kaynaginda kullanilan tozlar, c¢esitli yonlerden siniflandirilabilirler. Bu siniflandirma
asagidaki bicimde yapilabilir:

A-) Kaynagin amacina gore

a-) Hizli kaynak tozlar

b-) Derin niifuziyet kaynak tozlari

¢c-) ince sac kaynagi tozlar

d-) Aralik doldurma kabiliyetine sahip kaynak tozlari

B-) imal sekline gére

a-) Erimis kaynak tozlari

b-) Sinterlenmis kaynak tozlan

c-) Aglomere kaynak tozlari

C-) Kimyasal karakterine gore

a-) Asit karakterli tozlar

b-) Bazik karakterli tozlar

c-) Notr karakterli tozlar

D-) Manganez miktarina gore

a-) Yuksek manganezli Tozlar

b-) Orta manganezli tozlar

¢-) Manganezsiz tozlar

Erimis tozlar; suni olarak eritilmis silikatlardir ve kati hallerinde kristal karakterli amorf kitlelerdir. Bu
tozlarin imalatinda kuvars, manganez cevheri veya dolomit, kalkspat ve kil gibi maddeler uygun
miktarlarda karistirilarak eritilir. Eritme isleminde ark firinlari veya alevli firinlar kullanilir.

Sinterlenmis tozlarin imalinde uygun bilesimdeki malzeme karisimi o6gatulir. Daha sonra
o6gutilmus tozlar belirli buyuklikte taneler halinde preslenir ve alevli firinlarda sinterlenir. Sinterlenen
taneler daha sonra tekrar ufaltilir ve istenen tane biyutkluginde olanlar ayrilir.

Aglomere tozlar; ince 8gutulmus toz halindeki hammaddeye belirli biyiklikte olan hammaddenin
katiimasi ve bir yapistirici ile aglomere edilmesiyle elde edilir. Aglomere olmus bu karisim daha sonra
neminin alinmasi icin, bir taviamaya tabi tutulur. Aglomere tozlar son zamanlarda genigge kullaniimakta

olup, erimis tozlara gore cesitli Ustunlikleri vardir. Aglomere tozlarla kaynak metali daha iyi
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alasimlandirilabilmekte, toz sarfiyati daha az olmaktadir.

4.1.- Kaynak tozundan istenen hususlar

lyi bir kaynak tozunun asagidaki hususlari gerceklestirmesi gerekir:

a-) Kararli bir ark saglanmalidir. Bilhassa alternatif akim ile kaynakta, akim yon degistirirken arkin
sonmesini 6nlemelidir.

b-) istenen kimyasal bilesim ve mekanik 6zelliklere sahip bir kaynak dikisi vermelidir.

c-) Uygun ve temiz bir i¢ yapi saglamalidir.

d-) Kaynak dikisinde, herhangi bir gozenek ve catlak tesekkiliine sebep olmamalidir.

e-) Kok pasolarinin ve dar araliklarin kaynagdinda, cirufu kolayca kalkabilmelidir.

f-) Gozenek tesekkiiline sebep olacak organik maddeler ihtiva etmemelidir.

g-) Az nem gekmelidir.

4.2.- Tozlarin kimyasal bilegimleri ve kaynak metaline etkileri

Genel olarak kaynak tozlarinin buytk bir kismini, Si0, teskil eder. SiO, kaynak tozunun yiksek
akim siddetiyle yuklenmesini temin eder, ayni zamanda iyi bir dezoksidandir ve cirufu daha akici hale
getirir. Tozlarin icerisinde miktar olarak ikinci buyik madde, MnO'dir. MnO dikisin emniyeti bakimindan
onemlidir. Fakat tozun igerisindeki MnO miktar arttik¢a, yiksek akim giddetiyle yuklenebilme kabiliyeti
azalir. Bu sebepten yiiksek akim siddetiyle yiklenen tozlarda MnO bulunmaz. Fakat manganezsiz ve
silisyum miktari yiksek tozlar kir ve pasa karsi ¢ok hassas oldugundan, parcalarin kaynak agizlarinin
¢ok iyi temizlenmesi gerekir.

Tozda bulunan SiO, kaynak sirasinda rediklenerek, dikise Si verir. SiO, miktan arttikca, dikise
gecen Si miktar da artar. Silisyum kaynak esnasinda kaynak banyosunu de-zokside ederek, dikisin
gozeneksiz ¢ikmasini temin eder; kikirt ve fosfor segregasyonunu azaltir. Kaynak dikisindeki silisyum
ve manganez birbirlerine goére miktarlari, dikisin mekanik 6zellikleri yoniinden 6nemlidir. Manganezin
silisyuma orani en az 2/1 olmalidir. (3/1'e kadar ¢ikabilir). Bu oran Uzerinde secilen kaynak teli ve
tozunun etkisi oldugu kadar, calisma sartlarinin da tesiri vardir. Calisma sartlarinda akim siddeti
yikseldikce, manganez ve silisyumun yanma orani artar. Boylece dikise gecen manganez ve silisyum
miktari azalir. Kaynak hizinin artmasi, ark geriliminin azalmasi kaynak metalindeki manganez ve silisyum
oranini azaltir. Yine kaynak teli gapinin ve kaynak agzi agisinin artmasi, dikisteki manganez ve silisyum
miktarlarini artirmaktadir.

4.3.- Kaynak tozlarinin fiziksel etkileri

Kaynak tozunun o6zgul agirhdi, erime arahgi, akiciligi, tane buyukligu ve yidilma yuksekligi
kaynak dikisi Uzerinde asagidaki fiziksel etkileri yapar:

a-) Ark bolgesini atmosferin zararli etkilerine kargi korur,

b-) Katilagsan curuf, dikisin yavas sogumasini saglar,

c¢-) Dikisin dig formunu olusturur,

d-) Esas metal ile kaynak metali arasindaki gecis bélgesinde ¢entik olusturmaz.
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5.- Kaynak dikiginin formu
Kaynak dikigsinde dikis formu denince, dikisin yiksekligi, derinlidi ve genisligi anlagilir. Dikis formu,
i¢ ve dis dikis formu olarak ikiye ayrilir. (Sekil V.2).

Sekil V.2.- g ve dig dikis formu (sematik)

Her dikis formu; nifuziyet derinligi, erime geniglidi ve dikis yuksekligi ile karakterize edilir.
Nufuziyet derinlidi (t), erime genisligi (b) ve dikis yuksekligi (h) ile gosterilirse; i¢ dikis formu (b/t) ve dis
dikis formu (b/h) ifadeleriyle belirtilir (Sekil VV.2). (b/t) ve (b/h) oranlari asagidaki degerlerde olabilir:

i¢ dikis formu :0,5-10

Dis dikis formu 01,8

Yukaridaki dederler sematik olarak sekil V.3'de gorilmektedir.

i

Sekil V.3.- Ig ve dis dikis formunun maksimum ve minimum degerleri (sematik)

Dikis formu, kaynakl baglantidan beklenen dzelliklerin saglanmasi bakimindan énemlidir.

Dikis formuna tesir eden faktorler asagidaki gibi siralanabilir:

a-) Akim siddeti: Akim siddeti arttikga, bilhassa i¢ dikis formu degismekte ve nifuziyet
artmaktadir.

b-) Akim yogunlugu: Akim yodunlugunun artmasiyla; yani ayni akim siddetinde tel capinin

azalmaslyla; nufuziyet ve dikis yiksekligi artar (Sekil V.4).

Sekil V.4.- Tel capimin dikis formu tzerindeki etkisi (sematik

c-) Kaynak hizi: Kaynak hizinin artmasiyla, nufuziyet ve dikis genisligi azalir (Sekil V.5).
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Sekil V.5.- Kaynak hizinin dikig formu Utzerindeki etkisi (sematik)
d-) Ark gerilimi: Ark geriliminin artmasiyla; dikis genisligi artarken, niifuziyet ve dikis yuksekligi
azalir (Sekil V.6).

Sekil V.6.- Ark geriliminin dikis formu tzerindeki tesiri (sematik)
e-) Kaynak agzinin hazirlanma sekli: Kaynak agzi agisindaki degismeye gore, dikis
formunda olusan degismeler sematik olarak sekil V.7'de gorilmektedir. Agiz acisi buyddikce,

nifuziyet artmakta ve dikis yuksekligi azalmaktadir.

Sekil V.7.- Agiz agismin dikis formu tzerindeki tesiri (sematik)

f-) Agizlar arasindaki aralik

g-) Kaynak yapilan parcanin egimi: Parcanin ediminin tesiri, sekil V.8'de oldugu gibidir.
Egimin 6 x 'yi asmasi halinde bu etki kendisini gdstermektedir. Silindirik parcalarin kaynaginda,

kaynak kafasinin bulundugu yere gore bu tur edimli kaynaklar ortaya ¢ikmigtir (Sekil V.8).

Sekil V.8.- Parcalarm egiminin dikis formu Uzerindeki etkisi (sematik)
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Sekil V.9.- Silindirik parcalarm gevresel dikislerinin kaynaginda,

telin bulundugu mevkiin dikisin formu Uzerine etkisi.

h-) Akim cinsi ve kutup durumu: Dogru akimla kaynakta elektrodun negatif kutba baglanmasi
(dogru kutuplama) halinde, pozitif kutba baglamaya nazaran daha yiksek erime ve derin nifuziyet
saglanmaktadir. Alternatif akim ile kaynakta elde edilen nifuziyet ve erime giict, dogru akimda her iki
kutupta yapilan kaynaktakinin ortalamasidir.

i-) Kaynak kablosunun baglanti yeri: Kablonun baglanti yeri, ark Gflemesine tesir eder. Ark
Uflemesi ise, sekil V.10'da goruldugi gibi dikis formunu degistirmektedir. Bu sebepten kablonun baglanti
yeri, uygun bir ark Uflemesi saglayacak bigcimde secilmelidir.

Sekil V.10.- Ark Uflemesinin dikigin i¢ formu Uzerindeki etkisi (birlesme kifayetsizligi).

k-) Kaynak tozunun tane buyuklagu ve yigilma yiksekliginin tesiri: Tozun tane buyuklugu
arttikca; nufuziyet ve dikis yiksekligi az miktarda diismekte, dikis genisligi de bir miktar artmaktadir.

I-) Kaynak telinin memenin diginda kalan kisminin artmasiyla, nifuziyet azalir ve dikig
yuksekligi artar.

6.- Tozalt1 kaynaginda kaynak agizlarinin hazirlanmasi ve birlestirme gekilleri Yiksek erime
glcu olan bir kaynak turi olmasi sebebiyle, tozaltl kaynaginda kaynak agizlarinin hazirlanmasi biytk
Onem tasir. Kaynak agizlarinin hazirlanmasinda asagidaki faktorler gézéniine alinir:

a-) Esas metalin cinsi ve erime sekli

b-) Parganin kalinligi
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¢-) Kaynak pozisyonu

d-) Tek veya cift tarafli kaynak yapilabilme imkéani
e-) Paso sayisl

f-) Kaynak makinasinin guict ve otomasyonu

Yukarida sayilan faktorler g6z dntine alinarak iki temel agiz hazirlama usuli tatbik edilir:

A-Yardimci vasitalarla agiz hazirlama

Buttin kaynak kesitinin erimesini temin etmek Uzere altlik adi verilen, yardimci vasitalar kullanihr.
Yardimci vasita olarak bakir veya sac gerit altlik, toz altlik, kullanilabilir.

Bakir althk ile kaynak yapilirken, birlestirilecek agizlarin altina bir bakir althk konur ve levhalara
bastinlir. Althgin parcalara bastiriimasi kisa parcalarda bir eksantrik sistemle, uzun parcalarda ise
pnomatik veya hidrolik sistemle yapilir. Ergimis metalin akmamasi icin, bu bastirma isleminin Gniform

sekinde olmasi lazimdir. Sekil V.11'de bakir althk kullanilarak hazirlanmig bir kaynak agzi gortlmektedir.
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Sekil V.11.- Bakir altlik ile agiz hazirlamada, hazirlama sekli ve olgleri.

Toz altlikla agiz hazirlamada, kaynak agzi altinda basingl bir toz ile desteklenir. Toza gerekli
basing, icinden basingli hava gegen bir hortumdan saglanir (Sekil V.12). Dikisin bigimi, hortumdan gegen
hava basincina baglidir. Basincin uygun olmamasi halinde, sekil V.13'de gorulen ve uygun olmayan

dikis formlar meydana gelir.

Sekil V.12.- Toz altlik kullanarak yapilan kaynakta agzin hazirlanmasi

ve gerekli yardimcr vasitalar.
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1: Lastik hortumdan basingli hava gegmeden evvelki durum

2: Lastik hortumdan basingl/ hava gegctikten sonraki durum.

Althigin kaynaktan sonra kaldiriimasinin s6zkonusu olmadidi hallerde, sac altlik kullanilir. Uygulama
sekli.bakir althkta oldugu gibidir. Sac serit kalinliklari asagidaki olgtlerdedir:

Sac kalinhdr 10 mm'ye kadar ise:

Serit kalinh g 0,5 x sac kalinhgi

Serit genisligi 40 mm

Sac kalinligr 12 mm'den buyuk ise:

Serit kalinhgi (0,2 veya 0,3) x sac kalinhgi
Serit genisligi 60 mm (maksimum)

Sekil V.13.- Tok yataga tatbik edilen basincin az veya ¢ok olmass halinde dikisin formu.

Bazi hallerde sac serit yerine, sekil V.14'de gorilen ve parga tzerinde hazirlanan bir dis kullanilir.
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Sekil V.14.- Parca Uzerinde dis brrakarak, altlikt agiz hazirlama.

B-) Yardimci vasita kullanmadan agiz hazirlama

Genel olarak 16 mm'den kalin saclar, iki tarafindan kaynak yapilir. Bu takdirde de, kaynak
adizlarinin yardimcr vasitaya lizum kalmadan hazirlanmasi gerekir. Sac kalinligina da bagli olarak,
pratikte asagidaki agiz tipleri kullanihr:

a-) I- (kat) alin dikisi

b-) Y- alin dikisi

c-) Simetrik ve simetrik olmayan ¢ift Y- alin dikisi.

[- alin birlestrmede kaynak yapilacak parcalar kit olarak, alin alina getirilir ve birinci pasoda
kesitin en az %50'si kaynak edilir. Sonra ters ¢evrilir ve dider taraftan kaynak yapilir. $ekil V.15'te sematik

olarak uygulamasi gorilmektedir.
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Sekil V.15.- Tozaltr kaynaginda l-alin dikisinin hazirlanmasi.

[- alin birlegtirmesi, genellikle 4 il& 18 mm kalinliklardaki saclara tatbik edilir. Saclar arasinda
birakilacak aralik 6nemli olup; 10 mm sac kalinhidina kadar 0,5 mm ve 18mm kalinliga kadar ise en ¢ok
1 mm'dir.

Y- alin dikisi 16 il& 30 mm kalinliklardaki saclara uygulanir. Kaynak agzinin sekli ve olgileri, sekil
V.16'da oldugu gibidir.
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Sekil V. 16.- Y-alin dikigi hazirlanmasi.

Simetrik ¢ift Y-alin dikigi, 18 il& 60 mm kalinliklardaki saclara tatbik edilir (Sekil V.17).
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Sekil V.17.- Cift Y-alin dikisinin hazirlanmasi.
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Sac kalinliklarina bagli olarak VY, cift-Y, U bicimleriyle, cok pasolu olarak kaynak yapilabilir.

Kaynakl baglantilar alin birlestirmelerin yaninda, i¢ ve dis kose birlestirmeleri seklinde olabilirler. i¢

kose birlegtirmeleri oluk veya yatay pozisyonlarda yapilabilir.

Oluk pozisyonunda i¢ kdse kaynaginda parga kalinliklarina bagli olarak kaynak kafasi parcalara
gore simetrik veya asimetrik pozisyonda olabilir. Bdylece parga kalinliklarina bagli olarak, her parcada

degisik nifuziyet elde edilmis olur (Sekil V.18).

Sekil V. 18.- Tozalt/ kaynaginda i¢ kdse birlegtirmelerinde, simetrik ve asimetrik pozisyon.

Yuksek akim giddeti kullanilarak, tek paso ile 12 mm'ye kadar kalinliklarda kaynak yapilabilir. Dikey

sac kalinliginin 12 mm'yi gegmesi halinde, dikey parca tzerinde agiz agmak lazimdir.

Yatay pozisyonda kaynakta, iki tarafli olarak kaynak yapma imkani vardir. Esit kalinlikta levhalarin
kaynaklanmasinda simetrik dikis elde edilebilmesi igin, kaynak teli yatay levha ile 60x'lik bir agi teskil
etmelidir. Ayni zamanda telin ekseninin dikis ekseninden 1,5 ila 2,5 mm acikta olmasi lazimdir. Bu

uzakligin degismesi halinde parcalarda erime derinlikleri degismektedir (Sekil V.19).

Sekil V.19.- Yatay pozisyonda i¢ kdse kaynaginda simetrik dikig icin,

telin pargalara gére durumu.
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Yatay pozisyonda i¢ kése kaynaginda cok paso kullanilmasi durumunda, pasolarin teskili sekil

V.20'de gorildigi gibi olmalidir.

Dis kdse birlestirmelerinde kullanilan agdiz bigimleri, sekil V.21'de gérilmektedir.

Sekil V.20.- Yatay pozisyonda i¢ kdse kaynag/nda,
¢ok pasoda takip edilecek sira

Erimeyan gelik
altlak

Sekil V.21.- Dig koge birlestirmelerinde kullan/lan kaynak agz: sekilleri.

7.- Tozalti kaynaginda akim ayari
Tozaltl kaynaginda ark geriliminin dikis formu ve kaynak metalinin metallirjik bilesimi tzerinde

onemli tesirleri olmasi sebebiyle, sabit tutulmasi gereklidir. Ark boyunun degismesiyle, arkta eriyen

kaynak tozu miktari degisir.
Kullanma yerine gore diisen veya sabit tip statik karakteristikli bir makina kullanilir. iki ayr

karakteristik, prensip olarak sekil V.22'de gorilmektedir. Burada (I) egrisi alcalan tip, (Il) egrisi sabit tip
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statik karakteristigi ifade etmektedir. Statik karakteristikler ile ark karakteristiginin kesisme noktasi olan A;’,
ilk calisma noktasidir. Ark geriliminin herhangi bir sebeple degismesi halinde, yeni ¢alisma noktasi A; ve
A, olur. Akim siddetlerinde meydana gelen azalma, telin erime hizini azaltir ve béylece ark boyu tekrar
eski halini alir. Disen tip statik karakteristikli makinalarda akim siddetindeki azalma yetersiz olursa, ark
boyunun ayarlanmasi icin ¢esitli ayar sistemleri kullanilir.
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Sekil V. 22.- Algalan ve sabit tip statik karakteristikler.

8.- Uygulamada kullanilan diger tozalti kaynak usulleri

Buytk kullanma imkénlari sebebiyle, tozalti kaynaginin kullanma yerlerine goére cesitli 6zel tipleri
geligtirilmistir. Bu 6zel uygulamalar asagida ele alinacaktir.

A-) Tandem tozalti kaynak usuli

Birbirini takip eden ve ayni yoriingede hareket eden iki elektrod ile yapilan bir tozalti kaynak
usultudir (Sekil V.23). Bu sistem asagidaki avantajlar saglamaktadir:

Sekil V.23.- Tandem tozalt/ kaynak usuliniin prensibi.
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a-) Kaynak hizi yukselir,

b-) Gozenek tesekkill buyuk élciide onlenir,

c-) Dikislerin ¢atlamaya kargl emniyeti artar,

d-) Dikislerin kalitesi yuksektir.

Yukarida sayilan sebeplerden dolayr tandem usull, doldurma kaynaklari ve pash pargalarin
kaynaklarinda iyi netice vermektedir.

B-) Paralel tozalti kaynak usulu

iki elektrodun yan yana hareket etmesiyle, yapilan kaynak usultidiir (Sekil V.24). Bu usuliin
sagladig faydalar soyledir,

a-) Nufuziyet kontrol edilir.

b-) Kaynak banyosunun parcay! delme tehlikesi azalmaktadir,

c-) Aralik doldurma kabiliyeti artmistir,

d-) Dikis formunu degistirme imkani ortaya cikar.
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C-) Seri tozalti kaynak usuli

Sekil V.25'de sematik olarak verilen bu usulde, nufuziyet ve esas metal ile kaynak telinin karigsim
oranlarinin kontroli mimkin olmaktadir. Boylece nifuziyeti az, doldurma kaynaklarinin yapilmasi
mimkin olmaktadir. Bu usulde kaynak arki, birbirine seri olarak baglanmis iki elektrod arasinda meydana

gelir. Bu ark sayesinde, parcalar erir. Seri tozalti kaynak, asagidaki faydalan saglar:
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Sekil V.25.- Seri tozaltr kaynak usuli.

a-) Erime gict fazladir,

b-) Toz sarfiyati azdr.

b-) Toz sarfiyatl azdr.

c-) Nufuziyeti az oldugundan, ince saclarin ve kaph saclarin kaynagi icin uygundur.

D-) Kornig usull tozalti kaynagi

Dik pozisyonda alin alina getirilmis saclarin, ayni anda iki taraftan kaynaginin mimkun oldugu

kaynak usultdir (Sekil V.26). Boylece hizli ve dengeli kaynak yapma imkani olmaktadir.
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Sekil V.26.- Kornig usuli tozaltr kaynagi

E-) Bant elektrodla tozalti kaynagi

Tel elektrod yerine, bant seklindeki elektrodun kullanildigi bir tozalti kaynak usultidiir. Béylece su
avantajlar elde edilmektedir:

a-) Erime gici yuksektir,

b-) NiUfuziyet azdir,

c-) Dikiste gbzenek azdir,

d-) Yiksek bir ekonomi saglanir.

Bant elektrodlar genellikle, dikdortgen kesitlidirler ve ark butiin elektrod kesitinde tesekkul eder.

Elektrodun hareketi enine, boyuna ve diagonal bicimde olabilir (Sekil V.27).
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Sekil V.27.- Bant elektrodla tozalt/ kaynagr.
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VI.BOLUM

GAZALTI ARK KAYNAGI

1.-Tarifi ve siniflandiriimasi

Kaynak yapilacak bolgenin bir gaz ortami ile korundugu, ark kaynagi tiru "gazalti ark kaynag"
olarak adlandirlir. Koruyucu gazla kaynak olarak da bilinen bu kaynak usuli ilk defa 1926 yilinda
"Alexander" usulu olarak ortaya ¢ikmistir. Bu usulde kaynak bdlgesi, metanol gazi ile korunmakta idi.
Bundan bagka yine 1926 senesinde kaynak yerinin hidrojen gaziyla korundugu, "ark atom" ve 1928'de
oksi-asetilen aleviyle korunan "Arcogen” usulleri geligtirilmistir.

Daha sonraki senelerde yapilan calismalarda, koruyucu gaz olarak helyum ve argon gibi soy
gazlar, karbondioksit gibi aktif gazlarin kullaniimasi uygulama alanina girmistir.

Gazalti kaynaginda arkin tesekkil icin kullanilan elektrod malzemesi ve koruyucu gazin cinsine
gore, asagidaki gibi siniflandirma yapilabilir:

a-) Erimeyen elektrodla yapilan gazalti kaynagi

a’) Erimeyen iki elektrodla yapilan gazalti kaynagdi (ark atom kaynag)

ag-) Erimeyen bir elektrodla yapilan gazalti kaynagi (TIG)

b-) Eriyen elektrodla yapilan gazalti kaynagi

b;) Ciplak elektrodla soygaz atmosferi altinda gazalti kaynagi (MIG)

b,-) Eriyen metal elektrod ile, karbondioksit atmosferi altinda gazalti kaynagi (MAG)

2- Ark atom gazalti ark kaynagi
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Atomik hidrojen kaynadi olarak da bilinen bu gazalti kaynagi turt, en eski gazalti kaynagi
uygulamasidir. Koruyucu gaz olarak kullanilan hidrojen gazi, ark sicakliinda isi alarak asagidaki
denkleme gore atomsal hale geger (Sekil VI.1):

H,— 2H + 102cal/mol

Atomsal hale gecen hidrojen, daha sonra birleserek molekdl halini alir ve aldigi 1s1yi1 geri verir.

Ark atom kaynaginda, 6zel kaynak transformatérleri kullanilir. Bunlarda bosta calisma gerilimi
yuksek olup, 60-80 volt arasinda calisma gerilimleri vardir. Elektrod olarak, %99,8 - 99,9 saflikta
tungsten elektrodlar kullanilir. Elektrodlarin ¢aplari, 1,5 - 3 mm olup, boylar normal olarak 300 mm'dir.
Hidrojen gazi kaynak yerine 0,3 atmosfer basingta sevk edilir. Isiy1 cabuk ileten aliminyum gibi
malzemelerin kaynaginda, 6n tavlama yapilmasi faydali olur. Atomik hidrojen kaynaginda kullanilan agiz
sekilleri, tablo VI.1'de verilmigtir.

Sekil VI. 1.- Ark atom kaynagimnda kullan/lan tfleg.
a-) Ufle¢ kafas/, b-) Meme, c-) Tungsten elektrod.

Tablo VI. 1.- Ark atom kaynagimda kullan/lan agiz sekilleri.

Sac Kaynak Elektrod Paso
capi saylsl

1-15 Kivrik 1,5 1

1-2 Kt 1,5 1

2-3 Kt 15 1

3-5 Kt 152 1

5-8 V-alin, 2-3 1-2
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3.- TIG - Kaynagi

Amerika Birlesik Devletlerinde ilk gelistirildigi yillarda magnezyum gibi hafif metal alagimlarinin
kaynaginda, helyum gazi koruyucu atmosferinde yapiimistir (heliark kaynag).

TIG semboli, "Tungsten Inert Gas" kelimelerinin bas harflerinin alinmasiyla meydana getiriimistir.
TIG kaynaginda tunsten elektrod ile is parcasi arasinda ark tesekkdil ettirilir ve bu ark havanin tesirinden
argon veya helyum gazi atmosferiyle korunur. Kaynak islemi icin ayrica, kaynak ilave metaline (kaynak
teli veya ¢ubugu) ihtiyag vardir. Sekil VI.2'de TIG kaynaginin prensibi gorilmektedir.

Sekil VI.3'de de alin kaynagi yapilan agiz acilmis ince ve agiz aciimis (V-agzi) kalin bir parcada
TIG kaynag! uygulamasi gorilmektedir.

T Eofulima Suye

Sekil V1.3.- TIG Kaynaginin uygulama ¢rnekleri.

Kaynak Ufleci kaynak esnasinda, su veya hava ile sogutulmaktadir. Ayrica bir otomatik kumanda
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cihazi vardir. Bu tertibat sogutma devresi igin bir giivenlik tertibati, koruyucu gaz igin ayar ventili, akim icin
otomatik salter ve yuksek frekans jeneratoriini ihtiva eder. Boylece koruyucu gaz sarfiyati ihtiyaca gore
ayarlanir, sogutma tertibati calismadan ark tutusmaz ve ufle¢ korunmus olur.

3.1.- TIG kaynagindaki koruyucu gazlar

TIG kaynadinda baslangicta helyum, daha sonra argon gazi kullanilmistir. Her iki gaz da, tek
atomlu ve soydur. Bu sebepten diger elementlerle birlesmezler, renksiz ve kokusuzdurlar, yanmazlar.
Helyum gazi havadan hafif, argon ise agirdir. Bu sebepten helyum ucar ve koruma kabiliyeti azdir. Fakat
argon, havadan daha agir olmasi sebebiyle erimis metali daha iyi korur. Yiksek akim siddetinin
kullaniimasi gereken hallerde, helyum gazi kullanilir. Clinkii bu gaz, daha ytiksek ark gerilimi verir.

Hafif metal ve alagimlarin kaynaginda kullanilan argon gazinin ¢ok saf olmasi gerekir (%699,99).
icerisinde bulunabilecek su buhari, oksijen ve azot gibi gayri safiyetler kaynagin kalitesini diisiriir. Bu
sebepten paslanmaz celik, bakir ve alagimlarinin kaynaginda oksijen ve azotun oranlari sirasiyla %0,1 ve
1,5'un altinda olmasi gerekir.

Argon gazi 150-180 atmosfer basingta ve icerisinde 6 ila 9 m?® gaz ihtiva eden tluplerde tasinir.
Tupteki basing, basing disirme manometreleriyle kullanma basincina digurilir.

3.2.- TIG kaynaginda kullanilan elektrodlar

TIG kaynaginda kullanilan elektrodlar saf tungsten veya tungstenin toryum ve zirkonyum ile
alasimlandiriimasiyla elde edilen elektrodlardir. Bu elektrodlar, toz haldeki malzemenin sinterlenmesiyle
elde edilir. Toryum ve zirkonyum ile alagimlandiriimis elektrodlarin asagidaki dsttinltkleri vardir:

a-) lyi bir elektron emisyonu saglarlar.

b-) %25 daha yiksek akim giddetiyle yuklenmeleri mimkunduir,

c¢-) Omiirleri daha uzundur ve sarfiyatlari %50 daha azdir,

d-) Ergimis metal ile temas halinde, sicrama ve buharlagsmalar azdir.

Toryum ile alagimlandinimis elektrodlar, kisa bir kullanmadan sonra uglarinda meydana gelen
tirtirlarla  taninirlar.  Elektrodlarin  uygun akim siddetleriyle yuklenmeleri gerekir. Aksi halde; agir
yuklemede, elektrod ucunda erime ve bu sebepten kararsiz bir ark meydana gelir.

Elektrodun ucunun sicakligi akim yogunlugu, akim cinsi, kutup durumu ve elektrodun capina
baghdir. Ayni zamanda, kaynaklanan parcalara verilen isi1 elektrod ucunun formuna baglidir. Buna bagh
olarak dikis formu da degismektedir (Sekil VI1.4). Elektrod ucunun dairesel olmasi halinde; nifuziyetli az,

genisligi fazla bir dikis ve konik uclu elektrodla genisligi az, nifuziyeti fazla olan dikisler elde edilmektedir.
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Sekil VI1.4.- Ayni akim giddetiyle yapilan TIG kaynaginda, elektrod ucunun

dikis formu tzerindeki etkisi.

3.3.- Kaynak uflegleri

TIG kaynaginda kullanilan bir Uflecin yapisi, sekil VI.5'de gortlmektedir. Hamlag olarak da bilinen
Uflecler; elektrod tutucu, gaz memesi ve sogutma zarfindan meydana gelir. Gaz memeleri metal veya
seramikten yapilir. Metal memeler su ile sogutulur.

3.4.- Akim membai

TIG kaynagdinda, dogru veya alternatif akim kullanilabilir. Fakat aliminyum ve magnezyum
alagimlarinin kaynaginda alternatif akim kullaniimasi gerekir.

Dogru akimda elektrodun negatif kutuba baglanmasi durumunda (direkt kutuplama); derin bir
nifuziyet saglanir, fakat erimis banyoda elektriksel temizleme tesiri yoktur. Bu sebepten yizeyde oksit
tabakasinin meydana geldigi, hafif metallerin kaynaginda bdyle bir kutuplama uygun degildir. Direkt
kutuplama, bakir ve paslanmaz celik gibi malzemelerin kaynaginda uygun olmaktadir.

Ters kutuplama halinde, elektrod fazla isinir ve bu kutuplama hafif metallerde ince saclarin

kaynaginda kullanilir.
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Sekil V1.5a.- Su sogutmall TIG kaynagi uflecinin kesiti

Sekil VI1.5b.- Gaz sogutmal/ TIG kaynag Uflecinin kesit

Alternatif akim kullaniimasi halinde, direkt ve ters kutuplamadakinin arasi bir dikis formu elde edilir

(sekil VI.6).
Akim Ureteci olarak jeneratorler, redresorler ve transformatorler kullanilabilir. Fakat iki tir akimi da

verebilmesi sebebiyle, daha ¢ok redresorler kullaniimaktadir.

(») (a)
Dodru akim (=} Dagra akim {(+} Alternatif akim

Sekil VI.6.- Dogru akimda negatif ve pozitif kutba elektrodun baglanis! ile alternatif akimdaki
nifuziyet miktarlar (sematik). Soldan saga dogru:

1- Dogru akimda elektrod negatif kutba bagls (Dikis genigligi dar ve nifuziyet derin),

2-Dogru akimda elektrod pozitif kutba bagls (Dikis genigligi fazla ve nifuziyet az),

3- Alternatif akimda.

3.5.- Kaynak teknigi

Kaynak kalitesinin yiiksek olmasi icin, kaynak agizlarinin ve ilave metalin iyi temizlenmesi gerekir.
Kir ve pislikler, mekanik olarak temizlenmesi lazimdir. Kimyasal temizleyicilerin (trikloretilen gibi)
kullaniimasi, ark sicakliginda zehirli gazlarin tesekkiliine sebep olabilir.

Kaynak islemi genel olarak, sagdan sola dogru yapilir. Hamlag ve kaynak teline verilecek hareketler,

oksi-asetilen kaynagindaki gibidir. Aluminyum ve alasimlarinin kaynaginda tflecin durumu, sekil VI1.7'de

88



gorilmektedir. Aliminyum ve alasimlarinin kaynaginda sac kalinhdinin 16 mm'yi astigi durumlarda, 150
x C'lik bir 6n tavlama faydal olur. Ark 6nce bagka bir parca Uzerinde tutusturulduktan sonra, esas
kaynak edilecek parcalar Gzerine getiriimelidir. Parcalarda meydana gelebilecek distorsiyonlar azaltmak
icin, parcalarin kaynaktan dnce tespiti veya aksi yonlerde tertiplenmesi gerekir.

Dokme parcalarin kaynaginda da catlama meyli sebebiyle, 150 ila 250 xC arasinda bir 6n
tavlama tatbik etmek gerekir.

TIG kaynagi bakir, magnezyum ve alasimlariyla, paslanmaz geliklerin kaynaginda da kullanilir.

Sekil VI.7.-Aliminyum ve alas/imlarm/n kaynagimda hamlac/n durumu

3.6.- TIG kaynaginin Ustinlikleri ve kullanma alanlari

Genel olarak hafif metal ve alasimlarla, bakir ve paslanmaz celiklerin kaynaginda kullanilan TIG
kaynag ile 15 mm kalinliga kadar pargalarin kaynagi yapilabilir. Ayrica kaynak kabiliyeti koti olan
bronzlar, titanyum alasimlari, zirkonyum gibi malzemelerin kaynagi gbzeneksiz olarak yapilabilir.

TIG kaynaginin Ustunltkleri asagidaki gibi siralanabilir:

a-) Kaynak hizi yiksektir,

b-) Kaynak isisi bir bélgeye teksif edilebilir,

c-) Isil distorsiyonlar azdir,

d-) Kaynak dikigleri temizdir.

e-) Kaynaktan sonra dikisin temizlenmesine lizum yoktur,

f-) Kolay mekanize edilebilir.

4.- MIG kaynagi

Soy gaz atmosferi altinda eriyen elektrodla yapilan bu gazalti kaynagi turti, SIGMA kaynagi olarak
da bilinir. Soy gaz olarak genellikle, argon gazi kullaniimaktadir. MIG semboli, Metal Inert Gas ifadesinin
bas harflerinin alinmasiyla olusturulmustur. Sekil V1.8'de MIG kaynaginin prensibi gorilmektedir.
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Sekil VI. 8.- MIG kaynak donan/imi blok semasi

4.1.- Koruyucu gazlar

MIG kaynaginda koruyucu gaz olarak argon, helyum veya ikisinin karigsimi kullanilir. Hafif
metallerin MIG kaynagdinda kullanilan argon gazinin ytksek saflikta olmasi gerekir (%99,99). Celik
malzemelerin MIG kaynaginda ise, argon gazina oksijen ve karbondioksit gazlari karngtirilir. Bu karisimda
oksijen %3 ila 6, karbondioksit %5 ila 13 arasindadir. Gaz karigsimina bagl olarak, dikiste elde edilen dikis
formlar degismektedir (sekil VI.9). Karisimda oksijenin bulunmasi, arkin kararliligini ve erimis damlalarin

ylzeyde kolayca tutunmalarini saglamaktadir. Ayrica gézenek tesekkilini de dnlemektedir.

Sekil VI1.9.- MIG kaynaginda gaz karrsimlarina gore dikis formunun degismesi

4.2.- Akim sekli ve menbai

MIG kaynaginda dogru akim kullanilir ve elektrod, genellikle pozitif kutuba baglanir (ters
kutuplama).

Boylece hem derin bir ndfuziyet, hem de oksit tabakasinin pargalanmasi saglanmis olur.
Paslanmaz celiklerin i¢ kose kaynaginda ve doldurma kaynaklarinda, elektrod negatif kutuba baglanir.

MIG kaynaginda sabit tip statik karakteristikli kaynak makinalari kullanilir. Bu makinalarda akim
siddeti ayari, ark gerilimi ayarlanarak yapilir. Kaynak telinin sabit hizda sevkedilmesi, ark boyunun
otomatik olarak sabit tutulmasini temin eder.

4.3.- Caligma teknigi

Bilinen dikis bigimlerinin hepsine MIG kaynag! uygundur. Yatay pozisyonlarda hem el, hem de
otomatik olarak kaynak yapilabilir.

Kaynak dikisinin yuksekligi, genisligi ve nifuziyeti ayni hamlag tutusunda kaynak gerilimini, kaynak
akim siddetini ve kaynak hizini degistirerek ayarlanabilir. Bu faktorlerin etkileri, tozalti kaynaginda oldugu
gibidir. Kaynak sirasinda kaynak hamlaci, kaynak yonine ters istikamette en fazla 300'lik bir egimle

tutulur. Boylece kaynakcl, kaynak banyosuna ve elektrodun erime islemine kolayca bakabilir. Eger
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meyil fazla olursa, nifuziyet azalir ve dikig incelir. Ayni zamanda fazla meyil gazin koruma kabiliyetini
azaltir, dikiste gozenek ve kalintilarin meydana gelmesine sebep olur. Bdyle ¢alisma tarzi, ince saclarin
ve kok pasolarinin kaynaginda kullanilir. EGer derin bir nifuziyet ve kalin kaynak pasosu elde edilmek
istenirse, hamlaca kaynak yoninde en fazla 30°lik bir egim verilir. Bu iki durum, sekil VI.10'da

gorulmektedir.

Sekil VI. 10.- MIG kaynaginda hamlaca (Uflece) verilen egimler.

4.4.- Cesitli malzemelerin MIG kaynagi

MIG kaynadi ile hemen hemen bitin malzemelerin kaynaklanmasi mimkundur. Fakat bazi
kaidelere uyulmasi gerekir.

Aliminyum ve alasimlarinin kaynaginda yalniz dogru akim kullanilir ve otomatik olarak ilerleyen
kaynak teli, daima pozitif kutuba baglanir. Kaynak agizlarinin iyi temizlenmesi, dikiste gbdzenek
tesekkdlinu azaltir. Yapilacak kimyasal temizlemelerde zehirli gaz olusumlarindan korunmak igin, iyi bir
havalandirma yapiimalidir. ince aliiminyum levhalarin kaynaginda distorsiyonu azaltmak igin, levhalar
puntalanmali ve geri adim usuliyle kaynaklanmalidir.

Bakir ve alagimlarinin kaynaginda, gerekli durumlarda 200 il& 400 xC'lik bir 6n tavlama tatbik edilir.
Makina ile kaynak yapilmasi durumunda, sola kaynak usulli tatbik edilir. Kaynak islemi dogru akimla ve
elektrod pozitif kutba baglanarak yapilir.

Paslanmaz celiklerin MIG usulilyle kaynaklanmasi, biytk Gstinlik saglar. Clnki erimis metal ile
hava arasindaki reaksiyonlar sebebiyle, kayiplar dnlenmektedir.

5.- MAG kaynagi

Eriyen elektrodla karbondioksit atmosferi altinda yapilan, gazaltt kaynak usuladdr. MIG
kaynagindan tek farki, kullanilan koruyucu gazin karbondioksit olmasidir. Bu sebepten MIG kaynak
donanimi, MAG kaynaginda da kullanilir. MAG semboll, "Metal Activ Gas" ifadesinin kelimelerinin bas
harflerinin alinmasiyla, teskil edilmistir.

MAG kaynagdi; aliuminyum ve alasimlari gibi kolayca oksitlenen malzemelerin kaynaginda
kullanilmaz. Gunumuizde blyik oranda, ¢elik malzemelerin kaynaginda kullaniimaktadir.

MAG kaynaginda kullanilan karbondioksit; renksiz kokusuz ve havadan agir bir gazdr.
Kullanilacak karbondioksit gazinin saf ve kuru olmasi gerekir. Gaz igerisinde bulunabilecek rutubet, dikigi
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gevreklestirir ve go6zenek tesekkiline sebep olur. Kaynak sicakliginda karbondioksit gazi,
karbonmonoksit ve oksijene ayrisir. Ayrica CO,, sivi haldeki demir ile birleserek demiroksit meydana
getirir. Demiroksit ise manganez ve silisyum ile birleserek, bu elementlerin kaybina sebep olur. Bu
kaybin karsilanabilmesi igin, kaynak telinin bu elementlerce zengin olmasi gerekir. Bundan bagska CO,,
karbon ile birleserek karbon kaybina ve karbondioksit, ayrisarak karbon tesekkuliine sebep olur.

MAG kaynaginda kullanilan kaynak dfleclerinin  prensibi  MIG kaynagindaki Ufleclere
benzemektedir. Burada da kaynak yerine Ufle¢ icinde sirekli beslenen bir tel elektrod gelmektedir. Bu
yontemde kullanilan Ufleclerin  sogutma sistemleri genellikle Uretici firmalarin kendi drtnlerinin

Usttinltiklerine baglh olarak savunduklari iki tire dayanir. $ekil VI.11'de bu iki tir Ufle¢ gorilmektedir.

Sekil VI. 11 a.- MAG kaynaginda kullan/lan su sogutmalr tflecin gérinumd

Sekil VI.11 b.- MAG kaynagida kullan/lan gaz sogutmals tflecin gériinimd.

5.1.- Kaynak telleri ve kaynak dikiginin dzellikleri

MAG kaynaginda kullanilan tellerin, kaynak sirasinda meydana gelebilecek eleman kayiplarini
karsilayacak bilesimde olmasi lazimdir. Tellerin en fazla kullanilanlari; 1,6 - 2,4 ve 3,2 mm ¢aplarindadir.

Kaynak dikisinin ozellikleri; kaynak telinin kalitesine, karbondioksit gazinin safiyet derecesine ve
kaynak esnasindaki miktarina baglidir.
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5.2.- Kaynak teknigi

MAG kaynaginda dogru akim ve ters kutuplama kullanilir. Sabit gerilimli kaynak makinalaryla
kaynak yapilir. Erime guct, akim siddetine baghdir.

MAG kaynaginda, kisa ark boyu ile ¢alisilir. Ark boyu, 1 il& 2 mm arasindadir. Kaynak tabancasi
mimkidn oldugu kadar, parcaya dik olarak tutulmaldir. Ark boyunun blyik tutulmasi halinde, dikis
icerisinde gaz kabarciklan kalir. Kaynak otomatik olarak veya el ile yapilabilir. El ile yapilmasi
durumunda, bitin pozisyonlarda kaynak yapilabilir. Otomatik MAG kaynaklarinda, derin nifuziyetli ve
muntazam gortnisli dikisler elde edilir.

5.3.- MAG kaynaginin, tozalti kaynagi ve MIG kaynagi ile mukayesesi

A-) MAG kaynaginin MIG kaynagiyla mukayesesi

MAG kaynagdinin MIG kaynagina goére Ustlnlikleri asagidaki gibi siralanabilir:

a-) Karbondioksit argon gazina gore daha ucuz oldugundan, gaz masrafi daha azdir.

b-) Karbondioksidin sivi halde taginmasi sebebiyle; ayni hacimli tliplerde, t¢ misli daha fazla
gaz tasinabilir.

¢-) MAG kaynaginda niifuziyet daha fazladir,

d-) Daha yuksek kaynak hiziyla ¢alisilir.

e-) Ortaya c¢ikan ultraviyole i1sinlar, daha azdir ve acik renkli maske kullanilir.

B-) MAG kaynaginin tozalti kaynagi ile mukayesesi MAG kaynadinin tozalti kaynagina gore
Usttnltkleri asagidaki gibi siralanabilir:

a-) Tozalti kaynaginda kaynak tozunun rutubet cekmesi ve dikisin hidrojen absorbe etmesi
problemi, MAG kaynaginda yoktur.

b-) MAG kaynaginda kaynak yeri, kaynakgi tarafindan daha iyi gozlenebilir,

c-) MAG kaynaginda kullanilan karbondioksit gazi, tozalti kaynadindaki kaynak tozundan daha
ucuzdur,

d-) MAG kaynaginda, daha derin niifuziyet elde edilir.

5.4.- Kisa ark boyu ile MAG kaynagi

Bu kaynak tariniin normal MAG kaynagindan farki, ark boyunun daha kisa ve kullanilan kaynak
tellerinin daha ince olmasidir. Bbylece esas metale verilen isi miktari azalmaktadir. Bu ise, ince saclarin
kaynagini kolaylastirmaktadir. Normal arklh MAG kaynaginda, erimis metal ¢ok ince taneler halinde
akarken; kisa ark boyu ile yapilan MAG kaynaginda cok iri taneli olarak geger. Kisa ark boyu ile yapilan
MAG kaynaginda kullanilan teller 0,6 ila 1,2 mm caplarindadir. Buna gore, kullanilan akim siddetleri ve
ark gerilimleri de dusik olmaktadir. Tablo VI. 2'de kisa ark boyu ile yapilan MAG kaynagina ait, kaynak
karakteristikleri verilmistir.

Kisa ark boyu ile yapilan kaynakta, periyodik olarak arkta meydana gelen kisa devrelerle ark
uzunlugu degismekte ve hemen de baslangigtaki boyuna erigsmektedir. Bu durum ise, ancak c¢ok hafif

algalan statik karakteristik!! akim membaiu ile saglanabilmektedir.
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Kisa ark boyu ile yapilan MAG kaynagi; ince saclarin kaynaginda, dizgin bir sekilde
hazirlanmamig kaynak agizlarinin birlegtiriimesinde Ustlnlik saglar. Erimis metalin iri damlalar halinde
gecmesi, aralik doldurma kabiliyetini artirmaktadir (Sekil VI1.12).

Tablo VI.2.- Karbonlu ¢elik malzemelerin kisa ark boyu ile

MAG kaynaginda, kaynak karakteristikleri.

Sac Birlestirme Kaynak Ark
sekli teli gerilimi
Kalinhg capl (volt)
1,0 ic kose 0,6 16
1,0 Kat alin 0,6 16
1,5 ic kdse 0,8 17
15 Kt alin 0,8 17
2,0 ic kdse 0,8 19
2,0 Kut alin 0,8 19

Sekil VI. 12.- Kisa ark boyu ile yap/lan MAG kaynagi

6.- Plazma TIG kaynagi

Plazma kavramindan; molekdllerin, atomlarin ve elektronlarin olusturdugu kizdiriimis gaz anlasilir.
Bu gazin tamami, elektriksel olarak nétrdir.

Plazma TIG kaynaginda esas olarak, iki farkli ark diizeni kullanilir. Bunlardan birisi olan tasiyici
olmayan ark, erimeyen tungsten elektrod ve su ile sogutulan bakir meme arasinda tesekkil eder. Bakir
meme; arki odaklayici, giic yogunlugunu artirici ve bu sebepten plazma demetinin sicakligini yukseltici
bir etki yapar. Tungsten elektrod negatif, bakir meme pozitif kutup olarak kullanilir. Diger ark sisteminde
(tastyict ark); ark toryumla alasimlandirilmis bir 1sini odaklayan bakir memenin icerisinden gecen
tungsten elektrod ile is parcasi arasinda tesekkil eder. Plazma gazi, elektrodla meme arasindaki

silindirik hacima puskurtalir. Bu sistem plazma birlestirme kaynagdinda (Sekil VI.13) ve plazma ile yapilan
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kesmede kullanilir. Taslyici ark, yardimc ark ile elektrod ve meme arasinda yakilir. Taslyici ark tutustugu

zaman, yardimci ark soner.

Sekil VI. 13.- Plazma ark kaynagmin prensibi.

Plazma birlestirme kaynaginda plazma gazina ilaveten, kaynak banyosunu havanin tesirlerine karsi
korumak Uzere ikinci bir gaz akimi (argon) kullanilir. Plazma kaynadi cihazlarinin buyik ¢ogunlugunda
dcincl bir gaz akimi, plazma demetini odaklayici ve meme disinda daraltici olarak kullanilir. Odaklayici
gaz olarak; argon-helyum, argon-hidrojen veya argon-azot gaz karigsimlari kullaniimaktadir.

Plazma doldurma kaynaginda, her iki ark beraber kullanilir. Bu uygulamada; disen karakteristikli iki
ayri akim membau, elektrod ile meme arasinda ve elektrod ile is pargasi arasinda bagli olarak kullanilir
(Sekil VI.14). Her iki ark kaynak islemi sirasinda yanar. Genellikle toz halindeki doldurma malzemesi bir
gaz akimi tzerinden kaynak boélgesine iletilir, plazma demetinde eritilir ve tasiyici arkla esas malzemeye
kaynak edilir. Uguincii bir gaz akimi da, kaynak banyosunu atmosferin etkilerinden korur.

Plazma birlestirme kaynagi, kalin saclarin kit alin (1) birlestiriimelerinde ilave metal kullanmadan
tatbik edilebilir. Kaynak hizi, TIG usulinun yaklasik iki kati kadardir. Plazma kaynagi ile hafif ve yiuksek
alasimli celikler, nikel ve alasimlari, zirkonyum, bakir ve alasimlari birlestirilebilir. Mikroplazma
donanimlari ile, 0.01 mm kalinhktaki folyeler 0,5 amper akim siddetiyle birlegtirilebilir.

Plazma kaynaginda ilave metal kullaniimasi durumunda kaynak agzinin sekli, dikisin gérindsi ve
yontemin uygulanma prensibi sekil VI.15'de verilmistir.
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1- Zarf (Sogutulmus)

2- Katot

3- Anot

4- Ark (transfer olmamig ark)

5- Argon

6- Plazma jeti

7- Ark (transfer olmus ark)
8-9- Dogru  akim menbay

10- /s parcasi

Sekil VI. 14.- Plazma arks puskirtme ve eritme hamlac/ semasi.

-

Sekil VI. 15.- Plazma kaynaginda prensip ve dikis formu.

7.- Darbeli TIG - MIG - MAG - Kaynagi

7.1.- Darbeli (Pulslu) TIG/WIG Kaynagi

Darbeli TIG kaynagdinda, kaynak akimi periyodik ve kisa sureli olmak tzere, farkli iki yiksek deger
l1, ve I,) arasinda degisir (Sekil VI.16). Bu degisimin darbe frekansi saniyede 1ila 5 arasindadir.

Yuksek akim darbelerinde (I1,) kaynak yerine fazla i1si verilmis olur ve bdylece malzeme erir.
Dusik akim darbelerinde ise, kaynak yerine az miktarda 1si verilir. Boylece kaynak banyosu yavas bir
sekilde sodur ve kismen de katilagir (Sekil VI1.17). Pargaya, daha dogrusu kaynak yerine, verilen 1si miktari
(t) ve (t) zaman araliklari ile (I3,) ve (I) akim siddetlerini degistirmek suretiyle istenen sekilde ayarlanabilir:

RS

Sekil V1. 16.- Darbeli TIG/WIG kaynagida akimimn degisimi (sematik).
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Sekil VI. 17.- Darbeli TIG kaynaginda is! akisi.

Darbeli TIG kaynadi baglica asagidaki avantajlari saglar:

1.- ince saclar, kaynak agizlari fena hazirlanmisg olsa bile asgari distorsiyonla kaynak yapilr.

2.- Kalin saclarin zor kaynak pozisyonlarina kolaylikla uygulanabilir. Esas akim stresindeki
soguma fazi, kaynak banyosunun zor pozisyonlardaki akmasini dnler.

3.- Boru kaynaklarinda, borular arasindaki aralik toleranslari kenar kaymalari dolayisiyla degisse
bile, kok pasosunun kaynagi rahatlikla yapilabilir.

4.- farkli kalinliklardaki parcalarin birbirleriyle kaynaginda, bir zorluk s6z konusu dedgildir.

5.- Kicik parcalarin kaynak dikiglerinin sonlarinda olusan isi yogunlasmasi, bu usulle dnlenmis
olur.

6.- Kaynak yerindeki 1s1 miktarinin ayarlanabilmesi; kaynak banyosuna hakimiyeti daha kolay
sagladigindan fena birlestirme sekillerinde pargalar arasinda kopru kurabilme imkanini saglar.

7.- Kursun gibi, erime derecesi disik metallerin el ile tavan kaynaklarinin yapiimasi imkan
dahiline girer.

8.- Kaynak metalindeki kristalizasyon islemine uygun bir etki yapar. Boylece catlama meyline
sahip alagimli geliklerin, bu meyli azaltiimis olur. Isiya dayanikh celiklerin kaynak dikiglerinin mekanik
Ozellikleri iyilegtirilir. Titanyumun kaynaginda porozite olusumu azaltir.

7.2.- Darbeli MIG ya da MAG kaynagi

Darbeli (Impuls'lu) MIG veya MAG kaynagdinda damla gecisi ayarlidir. Bu usulde kaynak akiminin
akisi zamana bagli olarak bir minimum ile bir maksimum arasinda degisir (Sekil VI1.18). Bdylece
damlalarin gegisine kumanda edilmig olur. Buglin saniyede 25, 33, 50 veya 100 darbeli kaynak akimi
kullanilmaktadir.
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Sekil VI.18.- Darbeli MIG ya da MAG kaynagi
8.- Literatur

(1)-ANIK, Seldhaddin (Keel)
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(2)- ANIK, Selahaddin
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VIl. BOLUM
TERMIK KESME USULLERI

1.- Oksijenle kesme

Oksijenle kesmede; demir énce tutusma sicakligina kadar tavlanir ve sonra bu tavli bélgeye
basinch oksijen sevkedilerek, demirin yanmasi suretiyle kesilmesi saglanir. Kesme igleminde parca,
eritimeden yakilarak pargalanmaktadir.

Her malzeme oksijenle kesilemez. Bir malzemenin oksijenle kesilebilmesi i¢in, asagidaki sartlar
yerine gelmelidir:

a) Kesilecek metal veya alagim, oksijen karsisinda yanabilmelidir.

b) Kesilecek malzemenin yanma isisi mimkin oldugu kadar biyik, 1si iletim katsayisi kugik
olmalidir.

¢) Tutusma sicakligi, erime sicakliinin altinda olmalhdir.

d) Kesme esnasinda, akici bir oksit meydana gelmelidir.

e) Kesme esnasinda meydana gelen oksidin erime sicaklidi, esas malzemenin yanma
sicakligindan daha distk olmalidir.

f) Olusun oksidin erime sicakhgi, kesilecek metal veya alagimin erime sicakliginin altinda olmalidir.

Tablo VIl.1'de bazi metallerin erime sicakliklari ile oksitlerinin erime sicakliklari verilmigtir.

Yuksek alagimh celiklerde, alagim elemanlarinin meydana getirdigi oksitler kesmeyi zorlastirir.
Ayrica celigin bilesiminde bulunan bazi elementler de, kesmeyi zorlastirir. Meseld; karbon oraninin
artmasiyla celiklerin kesilmesi zorlagir. Teorik olarak %2'ye kadar karbon ihtiva eden celikler oksijenle
kesilebilir. Fakat tatbikatta; karbon oraninin %0,4'i asmasi halinde kesilen agizlar sertlegir. Boyle
durumlarda kesilecek parcalar 250 °C'lik bir 6n tavlama ve 620 "C'lik son tavlamaya tabi tutulur. Tatbik
edilecek 6n tavlama sicakliklari karbon oraninin ve alasim elemanlarinin oranlarinin artmasiyla, artar.
Mesela karbon oraninin % 0,25 — 0,4 oranlarinda 100 — 250 °C'lik 6n tavlama uygulanirken; % 0,4 -1,5
karbon oranlarinda, 250 — 400 "C'lik 6n tavlamalar uygulanmaktadir.

Metal ve alasimlarin kesilebilme kabiliyetlerine kimyasal bilesimlerinin yaninda, dig fomlar ve
fiziksel Ozellikleri de tesir eder. Uzerleri pasli, yagl, boyali ve katranli parcalarin kesme kenarlarinin
dizgin olmamasinin yaninda, kesme hizlan da dusiuktir. Parcanin icerisinde bulunan katmer, clruf
kalintilari ve bosluklar kesme islemini zorlastirirlar.

Oksijenle kesme esnasinda, kesilen kenarlar igyapi ve 6zellik degisimine ugrarlar.
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Tablo VII. 1.- Baz/ metal ve oksitlerinin erime sicakliklari.

Meta Erime sicakligi Oksid Oksidin
ller © i erime
Al 658 Al0 2050
Co 1490 CoO 1810
Cr 1150 Cry03 1990
Cu 1084 Cu0 1230
CuO 1336
Fe 1533 FeO 1370
Fes04 1527
Fe,05 1565
Mn 1250 MnO 1785
Mn30 1560
Mo 2655 MoO; 795
Ni 1452 NIO 1990
Si 1414 SiO, 1710
w 3370 WO, 1277
WO, 1473
Ti 1727 TI0, 1775
Y, 1750 V503 1970
V50,4 1277
V505 650

Kesmede kullanilacak oksijenin mimkin oldugu kadar saf ve rutubetinin az olmasi gerekir.
Oksijenin safiyetinin azalmasi, kesme hizini dusirir. Meseld; oksijenin safiyetinin %99'dan %92'ye
dismesiyle, kesme hizi yariya diser.

Kesmede kullanilan oksijenin basinci, kesme hizi ve kesilen yizeylerin dizginligine tesir eder.
Bunun yaninda oksijenin basinci, kesilecek parca kalinligina da baglidir (tablo VII.2).

Oksijenle kesmede oksijen sarfiyati; kesilen parga kalinligina, oksijenin sarfiyatina, kesme hizina ve
oksijenin basincina baglhdir. Tablo VII.3'de, 1 litre asetilene karsilik levha kalinligina bagli olarak

harcanacak oksijen miktarlari verilmigtir.
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Tablo VII.2.- Levha kalmligina bagli olarak, oksijen basmci.

Sac kalinhig (mm) Oksijen basinci
(atmosfer)

10 2-3

30 3-4

100 6-8

Tablo VII. 3.- Sac kalmligma gore, oksijen sarfiyatr.

Sac kalinh@i (mm) Oksijen sarfiyati
(1 t/1 it asetilen)

3 9

5 8

10 6

15 6

75 9

100 12

200 17

1.1 - Kesme uflecleri

Oksijenle kesmede kullanilan Uflegler; iki veya ¢ hortumlu tipte olabilir (Sekil VI1.1).

rC rhy —\\
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Sekil VII.1.- Kesme Uflegleri (sematik)

Kesme (fleclerinde gaz sevkeden memeler de cesitli sekillerde olabilir. Bunlardan bazilarn sekil
VII.2'de gorilmektedir.
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Sekil VII.2.- Kesme Ufleclerinde kullan/lan baglica meme sistemleri.

Ufleglerde kullanilan memeler de, farkli yapilarda olabilir. Bunlardan bazilar; tek istikametli,
dairesel, blok memelerdir.

Kesme Uflegleri; kugik, normal ve kuvvetli Uflegler olarak tge ayrilirlar. Kiguk Ufleclere 0,5 il& 10
mm, normal Ufleglerle 3 il& 100 mm ve kuvvetli tfleglerle 100 mm'den kalin pargalar kesilebilir.

1.2.- Kesme motorlart ve makinalari

Kesme igleminin dizgunligu ve hizli yapiimasi bakimindan, motorlardan faydalaniimaktadir.
Bunlar cesitli bigcimlerde imal edilirler, el veya otomatik kumandalidirlar. Kesme motorlari, gezici
cihazlardir. Motorlarla dairesel, dogrusal ve egimli kesme iglemleri yapilabilir.

Sabit tesislerde pargalarin oksijenle kesilebilmesi igin, kesme makinalari kullanihr. Kesme
makinalarl sabit makinalar olup; dairesel, dogrusal, egimli kesmelerin yaninda, sablonla kesme islemleri
yapilabilir.

2.- Oksijenle rendeleme

Oksijenle rendeleme (oyuk acma), prensip olarak oksijenle kesmenin aynidir. Rendelemede
parcalar tamamen kesilmeyip, Uzerlerinden bir parga malzeme kaldiriimaktadir. Kaynak agizlarinin
hazirlanmasinda, hatali kaynak dikiglerinin soktlmesinde kullanihr (Sekil VII.3). Temel olarak oksijenle

kesmeye benzemesine ragmen, asagidaki uygulama farkhhklari vardir:
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Sekil VII. 3.- Oksijenle rendelemenin kullan/ldigr yerlere ait baz/ 6rnekler.

a-) Oksijenle kesmede meydana gelen ciruf, blyik oranda demir oksitten ibarettir ve kesme
agzindan cabuk uzaklasir. Oksijenle rendelemede ciruf, az miktarda demir oksit ihtiva eder ve yiksek bir
ISI tagir.

b-) Oksijenle kesmede, kesme oksijeni yiiksek bir ¢ikis hizina sahiptir ve bu hiz ses hizinin
Uzerindedir. Oksijenle rendelemede oksijenin hizi, ses hizinin altindadir. Oksijenle rendelemenin
uygulamasi, sematik olarak sekil VIl.4'de verilmistir. Rendeleme (fleci, kesme Uflecinin aynidir. Fakat
daha uzun ve koniktir. Rendeleme esnasinda rende Ufleci rendelenecek yizeye 60-75°lik bir meyille
tutularak 1sitma (tavlama) aleviyle parca yeteri kadar tavlandiktan sonra, tfleg 15-30° meyilli olarak egilir
ve rendeleme oksijeni agilarak, rendeleme yapilir. Rendeleme genisligi, oksijen demetinin sekline;
rendeleme derinlidi ise, oksijen basinci ve uflecin meyline baglhdir.

Celiklerin rendelenebilme kabiliyetleri, kimyasal bilegimlerine baglidir. Yalnizca %2'-den fazla
karbon, %1,5'den fazla krom, %10'dan fazla tungsten ihtiva eden geliklerin rendelenmesinde; ayrica bir
on tavlama yapmak gerekir. Bunun digindaki celikler, herhangi bir isleme gerek kalmadan oksijenle

rendelenebilirler.

Sekil VII.4.- Rendeleme Uflecinin /sitma ve rendeleme islemi esnasimdaki durumu
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Oksijenle rendelemenin kullanildidi yerler agagidaki gibi siralanabilir:

a-) 4 mm'den kalin parcalara kaynak adzi agiimasinda,

b-) Kaynak dikiglerinin ters taraftan rendelenmesinde,

c-) U ve lale agizlarinin agiimasinda,

d-) Kesici takimlarin sekillendiriimesinde,

e-) Kaynak dikislerinin sokilmesinde,

f-) Kaynak pasolarindaki fazlaliklarin ortadan kaldiriimasinda,

g-) Dokim pargalarin tamir edilmesinde.

3.- Tozaltinda oksijenle kesme

Yuksek alasimli celiklerin, dékme demirin ve demir digi metal ve alagimlarin oksijenle yakilarak
kesilememesi sebebiyle; tozaltinda oksijenle kesme gelistirilmistir. Bu sistemde; kesilecek parca uygun
sicakliga kadar tavlandiktan sonra, basin¢h kesme oksijeni pulverize haldeki tozlarla beraber kesme
yerine sevkedilmektedir. Pllverize haldeki tozun cinsine gore, (¢ turll tozaltinda oksijenle kesme vardir:

a-) Airco usuli (kimyasal) : Toz olarak, sodyumbikarbonatin kulanildigiusuldir. Kesme oksijeni
ile beraber sevkedilen sodyumbikarbonat; kesme esnasinda meydana gelen oksitleri akici bir curuf
haline getirir ve kolayca kesme agzindan uzaklastirimasini temin eder.

b-) Cinox usuli (mekanik): Kesme oksijeninin kinetik enerjisinden faydalanilarak, kesme
bolgesine kuvars tozlarinin sevkedildigi bir usulddr. Yiksek hizda sevkedilen tozlar, clirufu kesme
yerinden uzaklastirir.

c-) Linde veya Oxweld usulu (termik): Pulverize madde olarak, demir tozu kullanilir. Reaksiyon
Isisini yukseltmek icin, demir tozuna % 10-40 arasinda aliminyum tozu ilave edilir. Bu tozun kesme
bolgesine sevkedilmesi basincl hava ile yapilir. Tozun ekzo-termik yanmasi sonunda meydana gelen isi,
demir oksidi akici hale getirir. Akici haldeki demiroksit diger oksitlerle karigarak, onlarn akici duruma
getirir ve kesme bolgesinden uzaklastiriimalarini temin eder.

4.- Elektrik arki ile kesme

Elektrik arkiyla kesmede prensip; elektrod ile parga arasinda meydana getirilen arkin tesiriyle
metal veya alagimin eritilerek parcalara ayriimasidir. Arkin tesekkl ettirilmesi; 6rtali elektrod, oksi-ark
veya karbon elektrod ile olabilir.

a-) Karbon elektrod ile kesme: Caplan 5 il& 25 mm arasinda degisen, Uzerleri bakir ile kapl
elektrodlar kullanilir. Bu elektrodlarin tutulmasinda 300 ampere kadar normal kaynak penseleri, 300
amperden yuksek akimlarda su ile sogutulan penseler kullanilir. Karbon elektrodlarla yapilan
kesmelerde, kesme agizlari ¢ok bozuktur. Sonradan duzeltmek gerekir. Bu sebepten karbon arkiyla
kesme, hurdaya atilacak veya sonradan islenmesine gerek olmayan pargalarin kesilmesinde tatbik edilir.
Yuksek karbonlu celiklerin ve dokme demirlerin kesilmesinde, kesme agizlarinda martenzit ve sementit
tesekklll sebebiyle sertlesme gorulir.

b-) Ortiilii elektrod ile kesme: Cesitli ortii karakterindeki 4-6 mm caplarinda elektrodlarla, 60-70
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amper akim siddetlerinde kesme islemi yapilir. Bu tir kesmede de, kesilen agizlar cok kabadir ve
sonradan islenmeleri gerekir. Kesme agzi uzerindeki metallrjik tesirleri, oksijenle, karbon arkiyla
kesmede oldugu gibidir. Bakirin kesilmesinde, 430 "C'lik bir 6n tavlama tatbik edilir.

c-) Oksi-ark usuliyle kesme: Oksijenle kesmeye benzer bir sistemdir. Kesilecek parca ile
elektrod arasinda meydana getirilen ark ile tavlama yapildiktan sonra; ortasi delik olan elektrodun
ortasindan oksijen (basincli)) gonderilerek, parcanin yakilarak kesilmesi temin edilir. Ayrica elektrod
ortisiinde bulunan demir oksidin yanmasiyla da, ekzo-termik bir reaksiyon meydana gelir. Oksi-ark
usultlyle yumusak celikler, paslanmaz celikler, aliminyum ve bakir malzemeler kesilebilirler.

d-) Havali karbon arkiyla kesme (arcair usulil) : Bu usulde; karbon elektrodla teskil edilen ark
tarafindan eritilen malzeme, basingli hava ile kesme yerinden uzaklastirilir. Bu kesme metodu; yakarak
kesme olmayip, eritilerek kesmedir. Arcair usulinde kullanilan elektrod penselerinin, 6zel hava delikleri
vardir. Karbon elektrodlara 200-500 amper akim tatbik edilir (Sekil VI1.5).

Sekil VII.5,- Havall karbon arkr ile kesme.

5.- Koruyucu gazla kesme 5.1.- MIG usulllyle kesme

Soy gaz atmosferi altinda eriyen elektrodlarla meydana getirilen ark ile pargalar eritilerek, kesme
islemi yapilir. MIG kaynagindan farki, yiksek akim giddeti ve kaynak hizi kullaniimasidir. Kesme igleminde,
2,4 mm capindaki alagimsiz celik elektrodlar kullanilir. Koruyucu gaz olarak; aliiminyumun kesilmesinde
%1 oksijen ihtiva eden argon ve diger malzemeler icin %15-25 oksijen ihtiva eden argon gazi kullanihr.
Kesmede elektrod, pozitif kutuba baglanir. Kesme kalitesi, gerilim ve tel ilerleme hizina baghdir. Gerilimin
yetersiz olmasi; kesmeyi yavaglatir, kesme araliini artirir ve kesilen yuzeylerin pirizli ¢cikmasina sebep

olur. Ark gerilimi olarak 22-27 volt ve tel ilerleme hizi olarak 5-20 cm/dak degerleri kullanilir. Bu
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degerlerde, temiz kesme yizeyleri elde edilir. Kesme islemi el ile veya otomatik olarak yapilabilir. El ile 15

mm'ye, otomatik olarak 50 mm'ye kadar kalinliktaki parcalarin kesilmesi mamkun olur.

5.2.- TIG usuli ile kesme

Alasimh erimeyen elektrodla, soy gaz atmosferi altinda yapilan kesmedir. Kesme iglemini
kolaylagtirmak igin, argon gazinin igerisine hidrojen kanstirilir. Ark sicakhidinda disosi-asyona ugrayan
hidrojen, verdidi ilave 1si ile kesmeyi kolaylastirir. Kesme hizi ve derinligi, koruyucu gazdaki hidrojen
miktarinin artmasiyla artar. Makina ile yapilan kesmede, %35-40 hidrojen karigtirilmasi en iyi neticeyi
verir. Ark gerilimi, 70 il& 80 volt arasinda olup, bu gerilimi veren makinalar 6zel makinalardir. Elektrod
negatif veya pozitif kutuba baglanabilir.

6.- Plazmaile kesme ve oyuk agcma

6.1.- Plazma ile kesme

Malzemenin eritiimesiyle yapilan, bir kesme usulidir. Cok atomlu gazlarin ayrismasi ve tek
atomlu gazlarin kismen iyonize olmasiyla meydana gelen plazma demeti malzemeyi eritir. Bu usul,
eriyebilen bitiin malzemelere tatbik edilir.

Plazma kesme Ufleci, direkt arkli veya indirekt arkli olabilir. Direkt arkli sistemde; anot is parcasi
ve katot da toryumla alagimlandiriimis tungsten elektroddur. Indirekt arklil da anot, bakir memedir.
Yuksek frekans tutusturma cihaziyla tasiyici olmayan yardimci bir ark (ark) tungsten elektrodla yardimci
anot olarak baglanan kesme uflecinin bakir memesi arasinda tegkil edilir. Kesme Uflecine sevkedilen gaz
veya gaz karisimi, yardimci arkla iyonize olur ve parcaya dogru iletken bir hat olusturur. Tungsten
elektrod ile is parcasi arasindaki elektriki direng, tungsten elektrodla bakir meme arasindakinden daha az
oldugundan, ark is parcasi Uzerine atlar.

Gaz karisimi olarak, tatbikatta argon-hidrojen karisimi kullanilir. Bu gaz karisimi ile, yiksek kesme
gucunde cok temiz kesme yuzeyleri elde edilir. Plazma ile ulagilan kesme hizi, oksijenle saglanandan
daha yuksektir.

6.2.- Plazma ile oyuk agcma (rendeleme)

Plazma ile oyuk acma, el ile veya otomatik olarak yapilir. El ile yapilanda, taglyici olmayan arkl
plazma; otomatik olarak yapilanda ise, tasiyici arkl sistem kullanilir.

Plazma ile rendelemede ifle¢ pargaya, 30-40°'lik bir egimle tutulur. Uflecin alt kenari ile, is parcasi
arasindaki mesafe, 3-5 mm arasindadir. Kesme esnasinda verilecek gaz miktarinin tesbiti dnemlidir. Gaz
miktarinin fazla olmasi, plazma arkini sogutur ve etkisini kaybettirir.

7.- Literatar

(1)-ANIK, Seldhaddin

"Kaynak Teknigi Cilt I"

I.T.U. Kittiphanesi, Sayi 960, 1973

(2)- ANIK, Seldhaddin - KUNT, Erdal
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(4)- ANIK, Selahaddin

"Kaynak Teknolojisi El Kitabi"

Ergdr Matbaasi, 1983
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VIll. BOLUM
KAYNAK HATALARI

1.-Catlaklar

En tehlikeli kaynak hatasidir. Eritme kaynaginda; esas metalde, kaynak metalinde veya isinin tesiri
altindaki bolgede ortaya cikabilir.

Catlaklar gorundsleri bakimindan asagidaki bicimde siniflandirilir:

a-) Boylamasina cgatlaklar (Sekil VIII.1)

b-) Enlemesine gatlaklar (Sekil VIIi.2a)

c-) Yildiz catlaklar (Sekil VIII.2b)

d-) Krater catlaklar (Sekil V111.3)

e-) Daginik catlaklar (Sekil VIII.4)

f-) Mikro (kil) gatlaklar

Sekil VIII. 1.- Boylamasina ¢atlaklar (sematik).

N

L
RS
o s ) e

Sekil VIII.2.- Enlemesine ve yildiz ¢atlaklar (sematik).

Sekil VIII.3.- Krater catlaklar (sematik).
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Sekil VIII.4.- Dagmik ve dalgal/ ¢atlaklar (sematik).
1.1.- Kaynak metali ¢catlaklari

Kaynak metalindeki bolgesel geriimelerden dolayr meydana gelirler. Bu catlaklar; enlemesine,

boylamasina, krater, yildiz veya daginik catlaklar seklinde olabilir. Catlagi meydana getiren gerilmeler;

kaynak metalinin kendini cekmesi ve bu g¢ekmenin engellenmesi sebebiyle ortaya c¢ikar. Kaynak

metalinde meydana gelen catlaklar, asagidaki sebeplerden dolayi ortaya ¢ikarlar:

a-) Kaynak yapilacak parcalarin, birbirine iyi intibak etmemeleri,

b-) Kaynak agizlarinin diizgiin olmamasi,

c-) Nufuziyet azhdu,

d-) Kalintilar,

e-) Malzemenin bilesiminde kikirt oraninin yiksek olmasi,

f-) Malzemenin sunekliginin dugiik olmasi,

Kaynak metalinde meydana gelen catlaklarin 6nlenebilmesi igin, su tedbirler alinmalidir:
a-) Kaynak islemi sirasinda, dikis kendini kolayca ¢ekebilmelidir.

b-) Bilhassa kalin saclarin ve sabit pargalarin kaynaginda; dikisin ¢ekme gerilmelerine

dayanabilmesi icin, pasolar genis olarak cekilmelidir.

c-) Pargalar birbirlerine iyi sekilde uydurulmali ve uygun kaynak sirasi takip edilmelidir,
d-) Kék pasosunda meydana gelen catlaklar ortadan kaldirilmadan, sonraki pasolar yapiimamalidir.

e-) Enine catlaklarin énlenmesi icin, stinekligi yiksek elektrodlar kullaniimalidir.

1 2.- Esas metal catlaklari

Bu tlr catlaklar genellikle, yiksek mukavemetli ve yiiksek karbonlu celiklerde isinin tesiri altindaki

bolgede meydana gelir. Bunun sebebi de, bu bdlgenin kaynak esnasinda sertlesmesidir. Esas

metalde meydana gelen catlaklarin sebepleri sdyle siralanabilir:

a-) Esas metalin bilesiminin sertlesmeye sebep olmasi,

b-) Levhalarin kalinh@inin fazla olmasi,

c-) Duslk 1si girisi ile kaynak yapilmasi,

d-) Ortam sicakhginin disik olmasi.

Esas metalde ortaya cikan catlaklarin 6nlenmesi icin, su tedbirler alinmalidir:

a-) Parcalarin kaynaktan 6nce ve sonra, uygun sicakliklarda tavlanmasi,
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b-) Parcalara verilen 1si miktarinin artinlmasi. Bunun igin, kalin ¢apli elektrod kullaniimasi veya
uygun bir kaynak usuliiniin secilmesi,

c-) Cok pasolu kaynaklarda, pasolar sogumaya firsat birakilmadan birbiri ardina ¢ekilmelidir.

d-) Dustk sicakliklarda calisilirken, bazik elektrodlar kullanilmalidir.

2.- Bosluklar

Gozenek olarak da adlandinlan bu hatalar; kaynak esnasinda meydana gelen gazlarin dikisi terk
edemeyip, icerde hapsolmasi veya tam yiizeyde iken katilasmanin tamamlanmasi neticesinde ve bazen
de metalin kendini gekmesi dolayisiyla meydana gelirler.

Bosluklar dizenli veya gelisigizel dagiimis yuvarlak sekilli, kanallar seklinde metal icerisinde veya

dikis ytizeyinde bulunabilirler (Sekil VII1.5).
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Sekil VIII.5.- Bogluklar (sematik)

Kaynak metalinde meydana gelen bosluklarin tesekkill Uzerinde, asagidaki faktorler etkili
olmaktadir:
a-) Esas metal kimyasal bilesimi,

b-) ilave metalin (kaynak teli veya elektrod) kimyasal bilesimi,

110



c-) Esas metal ve ilave metalin, kikirt miktarinin fazla olmasi,

d-) Elektrod értisinin rutubetli olmasi,

e-) Dusuk akim giddeti ile kaynak yapilmasi,

f-) Gok uzun veya kisa ark boyu ile kaynak yapiimasi,

g-) Erimis kaynak banyosunun ¢cabuk sogumasi,

h-) Kaynak agizlarinin kirli olmasi,

i-) Oksi-asetilen kaynaginda karbonlayici bir alev kullaniimasi.

Kaynak dikisinde bulunan gbzenekler; dikis kesitini azaltmanin yaninda, geriime yigiimalarina ve
centik tesekkuline sebep olurlar. Bu nedenle baglantinin mukavemetini azaltirlar. Gézeneklerin meydana
gelmemesi icin yukarida sayilan sebeplerin ortadan kaldiriimasi gerekir. Yani gaz meydana gelmesi veya
meydana geldigi takdirde dikisi kolayca terketmesi temin edilmelidir.

3.- Kalintilar

Kalintilar; kaynak metalinde bulunabilecek dekapan ve kaynak tozu kalintilari, oksit kalintilari ve agir
metal kalintilandir. Ornek olarak; aliminyumun kaynaginda tesekkil eden AL,Oslin kaynak metali
icerisinde kalmasi, tungsten kalintilari verilebilir.

Elektrik ark kaynaginda; elektrod ortlist veya kaynak tozundan tesekkl eden ciruf parcaciklari,

devamli veya kesikli hatlar seklinde kaynak metali igerisinde kalabilir ($ekil-VIII.6).
f
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Sekil VI11. 6.- Kaynak dikisinde kalmt/lar (sematik)

Cok pasolu kaynakta; pasolar arasindaki curuflarin tam olarak temizlenmemesi, kalintilara sebep
olur.

Curuf kahntilar, mukavemeti dustridr ve c¢atlaklarin olusumuna sebep olur. Kalintilarin énlenmesi
icin; erimis banyo hareketlerinin kontroll, pasolar arasinda ciruflarin iyi temizlenmesi gerekir.

4.- Yetersiz erime

Kaynak metali ile esas metal veya ¢ok pasolu birlestirmede pasolar arasinda ortaya ¢ikan birlesme
azliklaridir (sekil VIIL7).

Oksi-asetilen kaynaginda, uygun gicte dflec kullaniimamasi sebebiyle ortaya cikan yetersiz
erimenin, elektrik ark kaynagindaki nedenleri asagdidaki sekilde siralanabilir:
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Sekil VIII.7.- Yetersiz erime hatas/ (sematik).

1

a-) Curuf, oksit ve diger metalsel olmayan kalintilarin bulunmasi,
b-) Elektrodun yanlis bir aci ile tutulmasi.

Yetersiz erimenin Onlenmesi igin oksi-asetilen kaynaginda, uygun gugte Ufle¢ kullaniimasi

gerekirken; elektrik ark kaynaginda su tedbirler alinmalidir:

a-) Uygun akim siddetinin secilmesi,

b-) Kisa ark boyu ile ¢alisiimasi,

c-) Kaynak hizinin gok yuksek olmamasi,
d-) Elektrod tutus acisinin dogru olmasi.

Kaynak kesitindeki birlesme azligi; statik ve dinamik zorlamalar karsisinda, dikisin mukavemetini

dustrdr.

5.- Nifuziyetin azhg

Erimenin bitiin malzeme kalinhdi boyunca olmamasi geklinde ortaya ¢ikan, kaynaklanmamis

kisimlarin bulunmasidir. Elektrik ark kaynagdinda bu hata, asagidaki sebeplerden dolay1 meydana gelir:

a-) Uygun elektrod capinin sec¢ilmemesi,
b-) Uygun akim siddetinin secilmemesi,
¢-) Kaynak agzinin uygun olmamasi,

d-) K6k pasosunun koti ¢ekilmesi.

Bu hatanin dnlenmesi igin; uygun akim giddeti ve elektrodun secilmesi, uygun kaynak agzinin

yapilmasi lazimdir. Sekil VIII.8'de nifuziyet azligi, sematik olarak verilmistir.
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Sekil VIII.8.- Nufuziyet azligr (sematik
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6.- Dig ylzey hatalari
6.1.- Yanma oluklan

Esas malzeme ve dikis kenarlarinda, yanmadan dolayr meydana gelen oluk ve gentiklerdir (Sekil
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Sekil VIII.9.- Yanma oluklars (sematik).

Yanma oluklari su sebeplerden dolayr meydana gelir:

a-) Akim siddetinin yiiksek olmasi,

b-) Hizl kaynak yapilmasi,

c-) Elektrod veya Uflecin buyik olmasi,

d-) Elektrod kaynak teli veya uflecin fazla zikzakli hareketler yapmasi,

e-) Elektrodun yanlis aci ile tutulmasi,

f-) Esas metalin asir derecede pasl ve elektrodun rutubetli olmasi.

Yanma oluklarinin énlenmesi icin, yukarida sayilan sebepleri ortadan kaldirici tedbirlerin alinmasi
gerekir. Yanma oluklari gentik etkisi yapar.

62.- Asirt metal yigma

Dikis Uzerine gereginden fazla, kaynak metali yigiimasidir (Sekil VII.10). Agirn metal yigma,
malzeme israfindan baska; gerilme dagilimini da bozar. Kaynak hizinin veya elektrod ¢apinin yanlis

secilmesi neticesinde ortaya cikar.
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Sekil VIII.10.- Asir metal yigma (sematik).
6.3.- Fazla digbukey i¢c kdse dikigi
Dusik akim siddetiyle kaynak yapiimasi halinde ortaya cikar (Sekil VIII.11). Gereksiz malzeme

yidiimasi ve gentik etkisi sebebiyle, zararli bir kaynak bi¢imidir.

>

Sekil VIII. 11.- Fazla dis bukey i¢ kose dikisi (sematik).

6.4.- Fazla sarkik (figkirmig) dikig

Kaynak dikiginin arkasinda meydana gelir (Sekil VI11.12). Bunun sebebi, erimig metalin katilagsmasi
eshasinda ortaya ¢ikan gazlardir. Gaz miktarinin fazla ve katilasma suresinin uzun olmasi durumunda

meydana gelir.
Sekil VIII.12.- Fazla sarki/k dikis (sematik).

Bilhassa; % 0,20'nin tzerinde karbonlu c¢eliklerde, manganez ve silisyum oranlarinin distik oldugu

hallerde ortaya ¢ikar.

6.5.- Birlegme olmadan kaynak metalinin esas metal Gizerine tagmasi

Elektrik ark kaynaginda yanhs el hareketi neticesinde meydana gelir (Sekil VIII.13). Bilhassa; egik
veya dik diizlemlerde yapilan kaynaklarda ortaya ¢ikar. Elektrod tutus acisi ve hareketinin yanlis olmasi,
akim siddeti ve ark boyunun fazla olmasi bu hataya sebebiyet verir. Dinamik yiklemelerde, geriime

yidiimasina sebep olur.
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Sekil VIII.13.- Kaynak dikisinde tasma ve akma (sematik

6.6.- Eksen kaymasi ve acisal distorsiyon

Birlestirilecek levhalarin, eksenleri tam ¢akismadan kaynaklanmasi veya katilasma tamamlanmadan
levhalarin hareket ettiriimesi neticesinde meydana gelen hata, eksen kaymasi olarak adlandirilir (Sekil
VIII.14).

Sekil VIII. 14.- Eksen kaymasi ve agisal distorsiyon (sematik).
Levhalarin eksenlerinin kaynaktan sonra acisal konum degistirmesi, acisal distorsiyona sebep olur.
6.7.- Mahalli yanma ve tagmalar

6.8.- Sigramalar

7.- Literatir

(1)-ANIK, Seldhaddin

"Kaynak Teknigi Cilt I"

I.T.U. Kittiphanesi, Sayi 960, 1973-1980

(2)- ANIK, Selahaddin

"Kaynak hatalari ve giderilmesi"

Turk Kaynak Cemiyeti Yayini, No.2, 1960

(3)- KEEL, C. - HILLISCH, R.

"Fehler beim Lichtbogenschvveissen und deren Vermeidung"
Schweisstechnik, Heft Ill, 1952
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IX. BOLUM
KAYNAKLI PARCALARDA MEYDANA GELEN
DISTORSIYONLAR VE GERILMELER

1.- Gerilme ve distorsiyonlarin esaslari

Uzunlugu diger boyutlarinin yaninda, ¢cok blyidk olan bir parca (cubuk) isitilirsa ve serbest olarak
hareket edebiliyorsa boyu uzar. Sogudugu zaman, tekrar eski uzunluguna erisir. Buna "serbest uzama ve
kendini cekme" denir (Sekil IX.1). Isi etkisi altinda kalan bir gubugun uzama miktari, su formdille ifade
edilir:

Al=1. At ap

Al : Cubudun uzama miktari (mm)

I : Qubugun isitiimadan énceki boyu (mm)

At : Cubugun baslangi¢ ve son sicakliklari arasindaki fark (°C)

a, : Isil uzama katsayisi (mm/°C)

Genislik ve uzunluklari arasindaki farkin biyik olmadigr pargalarda, isi kargisinda uzama ise:

AF =F . At. o

AF : Levhanin 1si etkisiyle ylizeysel genlesme miktari (mmz)

F :Levhanin isitiimadan 6nceki alani (mmz)

At : Baslangi¢ ve son sicakliklar arasindaki fark (°C)

ar : Ylzeysel genlesme katsayisi (mm2/°C)
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Sekil IX. 1.- Metalik bir konstriiksiyonun rsimin etkisi ile uzayp kisalmasi.

Isi etkisi altinda kalan bir parganin, uzamasinin ve kisalmasinin tahdit edilmesi; pargcada basma ve
¢cekme gerilmelerinin meydana gelmesine sebep olur. Bu gerilmeler plastik alanda ise, plastik sekil
degisimi (distorsiyon) ve gerilme kiriima de@erini asarsa, kirlmalar meydana gelir. Bu davranis
gerilmenin degeri kadar, malzemenin siinek veya gevrek davranigina da baghdir.

2.- Kaynak gerilmelerinin ve ¢arpilmalarinin meydana gelmesine tesir eden faktorler

Kaynakli parcalarda meydana gelen geriimeler ve carpilmalarin sebepleri; 1sitma gerilmeleri,
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konstriksiyonun rijitligi ve malzemenin metalUrjik 6zelikleri adlar altinda toplanabilir:

A-) Isitma gerilmeleri

Yukarida belirttigimiz gibi; pargalarin kaynak esnasinda isitilmalari, ¢esitli geriimelerin tesekkuliine
sebep olur. Bu gerilmelerin degeri su faktorlere baghdir:

a-) Sicaklik farki

-Isi miktari

-Kaynak hizi

-Ozgil 1s1

-Isi iletme kabiliyeti

-Radyasyonla isi yayilimi

-Parcanin hacmi ve formu

b-) Elastiklik moduli

c-) Isil uzama katsayisi

Sicaklik farkinin ve 1sil uzama katsayisinin artmasiyla; tahdit edilmis uzama ve kisalma gerilmeleri
artmaktadir.

B-) Konstriksiyonun rijitligi

Kaynak isil gerilmelerinin meydana getirdigi distorsiyon miktari, konstriksiyonun rijitligi ve levha
kalinligina baglidir. Alinacak tedbirlerle, konstriiksiyonun burkulma mukavemeti arttinhirsa; carpiimalar

azalir (Sekil IX.2). Rijiditenin distk olmasi, carpilmalari artirir.

Sactarin  Burkulma mulavemet!
E - —- - 7 ——1
g [Ep/em?]
Lm a mm 4 mm
6,1 123
E < M8 964
1840 300

Sekil 1X.2.- Konstruktif tedbirlerie rijiditenin arttir/imasi.

C-) Malzemenin metaltirjik 6zellikleri

Kaynak Isisi sebebiyle pargalarin yuksek sicakliklara isitiimasi ve sogutulmasi, i¢ yapi
degismelerine neden olur. Meseld; celiklerin kaynaginda kaynak bolgesinde meydana gelen martenzitik
yapli, sekil degistirme kabiliyeti az olan bir i¢ yapidir. Bu durum ise, ¢carpiimalara kargl davraniglara tesir
eder. i¢ yapiya bagli olarak, malzeme kolay veya zor sekil degistirir.

3.- Distorsiyon gesitleri

Distorsiyonlar (carpilmalar); enine, boylamasina, agisal ve kalinlik olarak dért kisma ayrilir.
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Bunlar sekil IX.3'de sematik olarak gorilmektedir.
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Sekil IX. 3.- Distorsiyon tirleri.

Enine distorsiyonlar dikis eksenine dik yonde, boylamasina distorsiyonlar dikis ekseni yoninde
meydana gelir.

4.- Alin dikiglerinde distorsiyonlar

4.1 .- Enine distorsiyonlar

Alin kaynaklarinda meydana gelen enine distorsiyonlarin buyuklugl; kaynak yerine verilen 1si
miktari, agiz genisligi ve dikis boyuna bagldir. Tahdit edilmemis enine distorsiyonu veren ¢esitli formuller
¢tkariimistir. Bunlardan Malisius'un formilt soyledir:

Al=1,3006.A .k Q. Az .b

Al : Kendini gekme miktari (mm)

A 10,0044

A, 10,0093

k : 43 (ciplak elektrodla ark kaynaginda) 50 (6rtult elektrodla ark kaynagdinda)

Q: Kaynak agzinin kesiti (mmz)

b: Agiz genislidi (mm)

Alin kaynaginda enine distorsiyonu azaltmak igin, asagidaki hususlar gézoniine alinmalidir:

a-) Kaynak dikisi puntalanmalidir.

b-) Sicrayarak veya geri adim usulilyle kaynak yapiimaldir.

¢-) Kaynak hizi yikseltiimelidir.

d-) ince gapli elektrod ile cok pasolu kaynak yapiimalidir.

e-) Kaynak agzi diizgiin olarak hazirlanmalidir

4.2.- Boylamasina distorsiyonlar

Kaynak metalinin erimesi esnasinda, dikisin civar bolgeleri genlesmek (uzamak) ister. Soguk

durumdaki civar bolgeler boylamasina uzamayi tahdit eder ve plastik bir yidilma meydana gelir. Bu
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durum, boylamasina distorsiyon ve gerilmelerin hasil olmasina sebep olur.

Dikisin boyu arttik¢ca, boylamasina distorsiyon azalir. Alin kaynaklarinda boylamasina distorsiyon
miktari, 0,1 il& 0,3 mm/m arasindadir. Distorsiyon miktari, kaynak hizi artirilarak veya kaynak aralikl
olarak yapilarak azaltilabilir.

4.3.- Acisal distorsiyon

Alin dikiglerinde meydana gelen agisal distorsiyon miktari; kaynak adzinin sekli, pasolarin tegkil
bicimi ve sac kalinhgina baglidir. Pasolarin teskil biciminin agisal distorsiyon tzerindeki etkileri sekil

IX.4'de gorulmektedir.

' __ Eninz Cekmp -J Agtsal Carpdma |'

Sekil IX.4.- Dikisin olugum geklinin ag¢rsal distorsiyon tzerine etkisi.

1- Tozaltinda kaynak (1 paso)

2- Elektrik ark kaynagr (liggen tarz/ doldurma)

3- Elektrik ark kaynagr (tabakalar halinde doldurma)

4- Elektrik ark kaynagr (kiguk pasolarla doldurma)

5- Oksi-asetilen kaynagr (1 paso)

Kaynaktan evvel parcalara ters yonde bir meyil vererek, kdk pasosunun ters taraftan oyularak
yeniden kaynaklanmasi veya kaynak esnasinda pargalarin iyi bir sekilde tesbit edilmesiyle agisal
distorsiyon azaltilabilir.

5.- ic koge birlegtirmelerinde distorsiyonlar

5.1.- Enine distorsiyonlar

ic kdse dikiglerindeki enine distorsiyon derecesi agagidaki oranla ifade edilmektedir:

Dikig kahinhf) a
Sac kalinhi ]

Bu oranin degeri; 0,3 ise distorsiyon az
0,5 ise distorsiyon normal 0,8 ise distorsiyon fazladir.
5.2.- Boylamasina distorsiyonlar

Dikigin icerisinde meydana gelen cekme kuvvetleri, konstriksiyonun rijitligine karsi bir etki
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meydana getirir. Bunun icin, kirislerdeki boylamasina distorsiyon asagidaki orana baghdir:

Kiris kasiti F (kirig)

Dikig ylzey Fikaynak)

5.3.- Agisal distorsiyonlar

Acisal distorsiyona, tek tarafli tavlama sonunda sacda (levhada) meydana gelen sicaklik farklari
sebep olur. Paso sayisinin ve levhalar arasindaki acikhgin artmasi, agisal distorsiyonu artirir. Sekil IX.5'de

dikis kalinhgmin sac kalinigina oranina bagh olarak, acisal distorsiyondaki degisme verilmigtir. Ters
yonde bir egim verilerek, agisal distorsiyon 6nlenebilir.
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Sekil 1X.5.- ¢ kdse dikiglerinde agisal distorsiyon miktar:.
6.- Kaynak gerilmeleri
Kaynak esnasinda parcalarin bolgesel olarak isitiimasi, gerilmelerin ve distorsiyonlarin tesekkuliine

sebep olmakta idi. Gerilmeler; bolgesel olarak isitilan pargalarin uzama veya kisalmalarinin tahdit
edilmesi neticesinde meydana gelir.

Gerilmeler de enine, boyuna ve derinlemesine gerilmeler olarak tasnif edilirler.
6.1.- Enine gerilmeler

Sekil 1X.6'da goruldigu gibi; kaynak esnasinda parcalarin kaynak eksenine dik yondeki
hareketlerinin tahdit edilmesiyle, enine gerilmeler meydana gelir. Enine gerilmeler ayni zamanda,
boylamasina kendini ¢cekmelerin hasil ettigi enine gerilmelerle birlesirler.
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Enlememine gerilmelerin dagalisi Eoylamasina garilmelecin dagiligs

Sekil 1X.6.- Bir V-alin birlestirmesinde boylamasina ve enlemesine gerilmeler.

Sigrayarak ve geri adim usuliiyle kaynak, paso sayisinin artiriimasi enine gerilmelerin
azaltilmasina saglar. Hizli kaynak yapilmasi da, enine gerilmeleri azaltir.

6.2.- Boylamasina gerilmeler

Kaynak esnasinda kaynak ekseni boyunca parcalarin farkli sicakliklarda olmalari, boylamasina
gerilmelerin tesekkuliine sebep olur. Sicaklik dagihmindaki degismeye bagl olarak, gerilme dagilimindaki
degisme sekil IX.7'de gorilmektedir.
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Sekil IX.7.- Sicaklik dagilimma bagls olarak boylamasina gerilme dagilimi.

Kaynak hizi azaltilarak, 6n tavlama tatbik edilerek veya uygun kaynak siralari takip edilerek
boylamasina gerilmeler azaltilabilir.

6.3.- Iic kose dikiglerinde kendini cekme gerilmeleri

Ic kose dikislerinde kendini cekmeler sebebiyle meydana gelen gerilme dagilimi, sekil 1X.8'de
goruldagu gibidir. Isinan bolgedeki genlesme ve kendini cekme, boylamasina ve enlemesine ytnlerde
kuvvetli bicimde tahdit edilir. Boylece; buyuk kismi dikiste toplanan t¢ eksenli bir gerilme hali meydana
gelir.

7.- Kendini cekme momenti

Boylamasina kendini ¢ekme gerilmelerinin sebep oldugu kendini ¢ekme kuvvetleri, agirhk
merkezinden gegen eksenin disinda bir kendini gekme momenti meydana getirir (Sekil 1X.8).
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1- Ist iletme bolgesi

2- [k kat/llagma bolgesi

3- Son kat/lagma bolgesi

Sekil IX. 8.- i kose dikislerinde kendini gcekme tesiri.

Bilhassa kaynaklari simetrik olmayan konstriksiyonlarda, bu momentler carpiimalara sebep
olurlar. Kendini cekme momenti su formdalle hesaplanir.:

Ms = Ps.e

Ps : Kaynagin kendini gekme kuvveti

e: kaynagin, agirhik merkezine olan uzaklik

Kaynak dikiglerinin konstriksiyonun agirik merkezine getirilmesi veya dikislerin agirhk merkezine
gore simetrik olarak yer almasi, kendini gekme momentinin tesirini ortadan kaldirir. Ayni zamanda,

simetrik dikislerin ayni anda kaynak edilmesi gerekir (Sekil IX.9).
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Sekil 1X.9.- Cesitli durumlarda kendini cekme momentinin degeri.

Kaynak dikiglerinin asimetrik bigimde tertip edilmesi halinde kendini gekme momentinin tesirini
ortadan kaldirmak icin, aksi yonde bir egim vermek gerekir.

8.- Distorsiyonlara ve gerilmelere engel olmak i¢cin alinacak tedbirler

8.1.- Konstruktif tedbirler

a-) Kaynak dikisleri gerektiginden fazla olmamalidir. Aksi takdirde, gerilme ve distorsiyonlar artar.

b-) Mimkiinse ince saclarin i¢ kose dikisleri inkitali sekilde yapiimaldir,

c-) Kaynak dikigleri konstriiksiyonun agirlik merkezine yerlestiriimeli veya simetrik olarak
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tertiplenmelidir.

d-) Mumkiin oldugu kadar kuvvet hatlarinin ani yon degistirmelerinden kaginiimalidir,

e-) Kaynak dikisleri birbirine ¢cok yakin olmamalidir (alin dikiglerinde en az 200 mm aralk

olmali),

f-) ince saclardan yapilan konstriiksiyonlar, burkulma mukavemetlerini artiracak sekilde

takviye edilmelidir.

g-) MUmkin oldugu kadar, sekil degistirme kabiliyeti yiksek malzemeler kullaniimalidir,

h-) Konstriiksiyon, kaynak sirasinda pargalarin kendini gekebilmeleri g6zontine alinarak

tertiplenmelidir.

8.2.- Teknolojik tedbirler

a-) Uygun kaynak sirasi takip edilmelidir,

b-) Kok pasosu kalin bir elektrod ile yapiimalidir.

c-) Acisal distorsiyonu 6nlemek icin, mimkin oldugu kadar kalin tabakalar halinde kaynak
pasosu cekilmelidir.

d-) Ki¢iik pasolarda yapilan kaynakta, pasolara dnce levha kenarlarindan baslanmaldir,

e-) Dikisler sigrayarak veya geri adim usultiyle yapiimaldir,

f-) Takviyeler en son kaynak yapiimalidir.

8.3.- Isletmeyle ilgili tedbirler

a-) Kaynak agizlar dikkatli sekilde hazirlanmaldir,

b-) Parcalar kaynaktan evvel puntalanmalidir.

c-) Kaynak sirasi ve planina uyulmalidir.

d-) Sertlesme kabiliyeti yiksek malzemelerde 6n tavlama tatbik edilmelidir.

8.4.- Kaynaktan sonraki tedbirler

a-) Gerilme uglarinin ortadan kaldirilmasi igin, kaynaktan sonra dikisler ¢ekiclenmelidir

b-) Konstriksiyon statik bir zorlama tesiri altinda birakilarak, akma sinirinin asildigi bélgelerde
gerilmelerin ortadan kalkmasi saglanir.

¢-) Kaynaktan sonra uygun sicakliklarda, tavlamalarin tatbik edilmesi gerilmeleri azaltir,

d-) Dikisler tzerindeki ¢ikinti ve ¢entikler, mekanik olarak ortadan kaldiriimaldir.

9.- Kaynak plani ve kaynak sirasi plani

Kaynak sirasinda olusan ¢arpilma ve kendini gekmelerin ortadan kaldirimasi; kaynaktan sonra
biyik masraflara sebep olan, dogrultma ve dizeltme islemlerini gerektirir. Bir diizeltme islemi, yaklasik
olarak ilk kaynak zamanina esittir. Bdylece zaman, iscilik ve malzeme kaybi olmaktadir. Uygun bir kaynak
sirasinin takip edilmesiyle, diizeltme igin gerekli zaman kaynak zamaninin %10 il& 20'sine dismektedir.
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Bu sebepten; kaynak ve kaynak sirasi plani biyik énem tasir.

9.1 .-Kaynak plani

Kaynak plani; kaynak teknigine ait bittin bilgileri ihtiva eden, bir is talimatidir. Kaynak plani kaynak
muhendisi veya teknologu tarafindan dort nisha olarak hazirlanir. Bir kaynak planinda su bilgiler
bulunur:

a-) Parcalar

b-) Malzeme

¢-) Kaynak usuli

d-) Kaynak agizlarinin sekli

e-) Dikisin kalinhgi

f-) Paso sayisl

g-) Kaynak pozisyonlari

h-) Kaynak dikislerinin sayisi

I-) Munferit kaynak dikislerinin boyu

k-) Kaynak dikislerinin toplam uzunlugu

I-) Elektrodtipi

m-) Elektrod c¢api

n-) Elektrod miktari

0-) Kaynak zamani (dak/m)

p-) Toplam kaynak zamani (dak)

r-) Ucret grubu

s-) Dustnceler

9.2.- Kaynak sirasi plani

Kaynak sirasi planinda; birlestirilecek parcalara ait kaynak dikislerinin ve pasolarin teskil tarzi,
uygulanacak siralar ayri ayri belirtilir. Kaynak sirasi plani kaynak teknologu veya mihendisi tarafindan
hazirlanir ve icerisinde asagidaki bilgiler bulunur:

a-) Teknik resimler

b-) Montaj resimleri

¢-) Kaynak usuli

d-) Gerekli kaynak tertibatlari ve aletleri

e-) Gerekli imélat stresi

Kaynak sirasi plani; yazili kisim, ig sirasi listesi ve resimler olmak tzere t¢ kisimdan meydana
gelir. Bu kisimlarda agagidaki bilgiler bulunur:

a-) Yazih kisim

-Malzeme
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-Kaynak usult

-Kaynak teli veya elektrod cinsleri
-Kaynakgi sinavi

-Kaynak konstriiksiyonunun boyutu
-Kaynakgi sayisi

-Sorumlu kaynak muhendisi veya mihendis
b-) isletme sirasi listesi

-Is sirasi

-Kaynak agzi sekli ve hazirlama tarzi
-Kaynak sirasi

-Dustnceler (gerekli kaynak tertibatlari, 1sil islemler)
c-) Resimler

-Krokiler

-Kaynak yonu (Sekil 1X.10)

[ b ] [l ) a 1
el — — —— il
Sekil IX. 10.- Kaynak yoninun okla gosterilmesi.
-Kaynakgi sayisi (Sekil 1X.11)
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Sekil IX. 11.- 1. Kaynakge/ () ve 2. kaynakgr (Il) ile kaynak yapi/lacak kisimlar.
- Dikis sirasi (Sekil IX.1 2)

R
]

Sekil IX. 12.- Dikis sirasi ve kaynak yonu.

<

9.3.- Kaynak sirasi tespitinin esaslari

a-) Birlestirilecek parcalarin muinferit olarak kendini ¢ekebilmesini temin etmek Gzere, kaynak sirasi
teshit edilir. En fazla distorsiyona ugrayacak ve sabit baglanti saglayacak pargalar, en son olarak kaynak
edilir.

b-) Carpilma egilimi fazla olan ince saclarin kaynaginda, parcalar takviyelerle donatilir. Sekil

IX.13'de bir takviye sistemi gorilmektedir.
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Sekil 1X. 13.- Ince saclarin kaynaginda takviyeler ve kaynak siralarr.
c-) Boylamasina ve enlemesine dikiglerin birbirleriyle karsilagsmalari durumunda, dnce enlemesine

ve kisa olan dikigler yapiimalidir (Sekil IX.14).

Sekil IX. 14.- Birbirini kesen dikislerde kaynak siralar.
d-) iki alin dikisinin birbiri ile kargilasmalari halinde, zorlamaya maruz yondeki dikis dnce ve

devamli olarak kaynaklanmalidir ($ekil 1X.15).

fatlama tehlikesi

|
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Sekil IX. 15.- ki alin dikiginin birbirini kesmesi halinde kaynak sirasi.

e-) Bir alin dikisi ile bir i¢c kése dikisinin birbirini kesmesi durumunda, alin dikisi 6nce kaynak edilir
(Sekil 1X.16).
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Sekil IX. 16.- Bir alin ile i¢ kose dikisinin birbirini kesmesi hali.

f-) Bir metreden uzun alin birlestiriimelerinde, kdk pasosu geri adim usuluyle kaynaklanmalidir.

Bdylece, enine distorsiyonun dikis boyunca muntazam bir sekilde dagiimasi saglanmis olur (Sekil 1X.17).

Wl\xwﬂx‘-mﬂm\uﬂ-“:mk
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Sekil IX. 17.- Kbk pasosunun geri ad/im usull ile kaynak edilmesi.

g-) Kaynaga daima konstriksuyonun agirhk merkezinden baglamali ve muntazam sekilde, disa
dogru gidilmelidir.
h-) Bir hacim teskil eden konstriksiyonlarin kaynagdinda; dikislerin sirasi, meydana gelecek

carpiilma momentlerinin ortadan kaldiriimasini saglayacak sekilde tertiplenmelidir (Sekil 1X.18).

devamla

Sekil IX. 18.- Cevresel dikiglerin kaynagi.

i-) Birbirinin tam simetrigine diisen dikislerde ¢arpilma momentinin 6nlenmesi igin, bunlarin ayni
anda kaynak yapilmasi gerekir.
k-) Blytk konstuksiyon gruplarinin birbirine birlegtiriimelerinde (mesel&, gemi insasinda), toplam

birlestirme yeri butlin gemi kesitinden gegmelidir.

10.- Kaynak siralarina ait misaller

a-) Kdsebentlerin kaynagi (Sekil 1X.19).
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O

b-) U-profillerin kaynagi (Sekil IX.20).

LT

c-) Tasiyici kiriglerin kaynadi (Sekil 1X.21).

| faciyw Kayrely ¥ . MtiysKawnaly
ey T AT T Ry | AR TR T
= =

11.- Kaynakh pargalarda distorsiyonlarin diizeltilmesi

Kaynakli parcalarda meydana gelen distorsiyonlarin diizeltiimesinde bazi esaslara uyulmasi,
dizeltme icin gerekli zamani en aza indirmemizde yardimci olur. Diuzeltme isleminde asagidaki
sebeplerle, alevle dizeltme tatbik edilir:

a-) Basit bir diizeltme usultddr,

b-) Gerekli tertibat, her isletme veya atélyede bulunabilir,

c-) Portatif bir sistem olup, her yerde kullanilabilir.

11.1.- Alevle diizeltmenin esasi

Alevle dizeltme isleminde; parca malzemenin cinsi ve distorsiyon derecesine bagl olarak, uygun
bir sicakhga isitilir ve cekic, mengene gibi aletlerle dogrultulur. Ayrica; ahsap c¢eki¢, gonye, germe
civatalari, kriko ve delikli levhalar da kullanilir.

Tavlama igleminde, nétr veya az miktarda yanici gazin fazla oldugu alev tirii kullanihr. Uflecin
cekirdeginin parcaya uzakhgdi, 5 mm kadar olmalidir. Kaynakta oldugu gibi, sac kalinhidina uygun
buyukltkte Uflecler kullanilir. Tavlama sicakligi 650 ila 850 °C arasinda bulunmalidir. Tavlama esnasinda,
asagidaki hususlar gézoninde bulundurulmaldir:

a-) Malzeme 200 il 350 °C arasinda iken cekicle vurularak, dogrultulmamalidir. Clnkd,

bu sicakliklar arasinda gatlama tehlikesi vardir.

b-) Tavlama sicakliginin 850°C'nin Uzerine ¢ikmasi, bu bdlgede istenmeyen igyapi degismelerine
sebep olabilir.

c¢-) Tavlanan kisimlarin sicakliklari, daima kontrol edilmelidir,
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d-) Genellikle, -5°C'nin altindaki sicakliklarda dogrultma yapiimamalidir.
Alevle tavlanacak alanin genisligi, distorsiyona ugramis alan kadardir. Tavlama alaninin genis
olmasi, malzemenin akma kabiliyetine baglidir. Tavlanacak bélge genisligi tesbit edilirken, malzeme

(parca) genisliginin de gozonine alinmasi lazimdir.

Tavlama esnasinda parcanin sikica tesbit edilmesi, dogrultmanin tesirini artirir. Sertlesme meyli
olmayan malzemelerde tavlanan kisimlarin basingli hava ile ¢abuk sogutulmasi, kendini gekme tesirini
artirir.

Cok eksenli olarak distorsiyona ugramis kisimlarda; dnce bir eksen, daha sonra diger eksen
boyunca dogrultma yapiimalidir.

Kaynak dikisinin zorlamaya maruz kalan kisimlari, darbeli olarak dizeltimemelidir. Béyle yerler,
tavlandiktan sonra cekme ve basma tatbik eden aletlerle veya yarikli demirci baskilariyla diizeltiimelidir
(Sekil IX.22).

Sekil 1X.22.- Kaynak dikisinin yarikts demirci ¢ekici ile diizeltiimesi.
112.- Alevle diizeltme usulleri

Alevle duzeltmede uygulanacak usulin seg¢imi, dizeltilecek parganin sekline baghdir. Sekil

IX.23'de temel alevle diizeltme usulleri gérilmektedir
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Sekil IX.23.- Temel alevle diizeltme usdlleri. 116

A-) Noktalama usuli
a-) Ucgen tertibi

b-) Satrang tertibi

c-) Sirali tertip

d-) Helezoni tertip

e-) Noktali tertip

B-) Is1 yolu usuli

a-) Yan yana noktalama usuli
b-) Cizgisel usul

c-) Zikzak usul

d-) Isi cemberi veya elipsi
C-) Is1 kamasi usuli
D-) Kombine usul

a-) Isi yolu ve 1sI kamasi
b-) Isi hacgi ve I1sI cemberi
12.- Literatur

(1)-ANIK, Seldhaddin
Kaynak Teknigi Cilt I
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X. BOLUM
DOLDURMA KAYNAGI

1.- Tarifi ve Onemi

Doldurma kaynagi; lehimleme, metal piskirtme veya eritme kaynagi usullerinin biriyle bir ana
metal Uzerine, bilesimi ve 6zellikleri verilen bir metalin bir veya birkac tabaka halinde doldurulmasi veya
kaplanmasidir. Tamir veya eksik kisimlarin tamamlanmasi maksadiyla yapilan doldurmada dolgu
malzemesi, esas metale cok yakin veya ayni bilesimdedir. Esas metale yeni 6zellikler kazandirmak
Uzere yapilan doldurmalarda, dolgu malzemesi degisik bilesimdedir. Esas metale verilecek yeni dzellikler
sunlar olabilir:

a-) Sertlik,

b-) Sicak haldeki sertlik,

c-) Asinmaya karsi dayaniklilk,

d-) Abrazyona dayanikhlk,

e-) Korozyona dayanikllik,

f-) Sicak halde oksidasyona dayaniklilk,

g-) Darbelere dayaniklilk.

Dolgu malzemelerinin ¢ogu, yiksek sertlie sahiptir. Bu sebepten doldurma kaynagi, sert dolgu
olarak da bilinir.

2.- Doldurma malzemelerinin siniflandiriimasi

Doldurma malzemesinin verdidi 6zellikler, tatbik edilecek kaynak usulii ve tatbik sartlarini gosteren
cesitli kodlamalarla doldurma malzemelerinin ifade edilmesi mimkindur. Cesitli standartlarda doldurma

malzemelerinin gosterilisi agagida verilmistir:
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Tablo X.1.- lIW/11S'ye gore doldurma malzemesinin alas/im gruplari

Igaret

Alasim tipi

%% 0 4’ten ar miktarda karbon igeren hafif alagumh veya alagwmse celkler
#e O,4°ten fazla karbon igeran halil alagimb veya alagime gslikler
Margzanezli astanitik caliklar

hanganez icermayen krom-nikelli ostanitik celikiar

Kromlu celikler o
Alagimh hiz gelikderi

ommonoe

Tungsten ve kobalt igeren ve icermeyen Gzel kromiu dﬁﬂiml-ﬁ

Ona darecede alagimlandinlnmg sicalja d-warulill ;eiklar

Alminyum ve albminyum alasimilari

Magnazyum ve magnezyum alasimlar

Cinko ve ¢inko alagimiarn

Kursun ve kursun alagimian

Krom ve tungsten igeran kobalt esaslh alasimilar

| Aglomera veya taneli sintarlenmis mefalik karbirler

| Melibdenii krom iperen veya icermeyen nikel esash alagimiar

Krom ve bor icaren nikal esash alasimlar

Bakir ve aliminyum alagimlar

Bakir esasli kompleks bronz alagimian

Nikel iceren veya icermeyen bakir-ginko alagimlan

Kalay-Kursun-Antimuan antifriksivon alagimian

Bakir

NE-::ﬂmPrO|'uzgl-xr—I

Lifer alasimiar

Tablo X.2.- DIN 8555'e gore doldurma malzemesinin alag/m gruplars

Annsim | Alagim tipi
1 | Glagim clamanian lparen SIagIMEE vaya hall g Caiklar o o
2 % 0,4'den fazla karbon ve en gok %5'e kadar CrMn,Mo ve Ni gix
- alagm elernanlan iceren alagmsiz vays hafit alagimh celikler
3 W ve Cr esagh olup, Mo WiV, (Co) iceran sicak iglem celikiarn
4 W, Cr ve V veya CrMo,W ve V,(Co) igeren hiz gelikleri
5 % 0.2°e kadar karban ve % 5 13 % 30 Criceren ddgik {az) larboniu palikler
g % 0,2 ild 2 karbon ve % 5 it& % 18 Cr igeren calikler o
7 | %11i&18 Mnve %05 C, % 3 Ni'li manganaz sart califi
8 Cr-Mn-Ni alagimli ostenitik gelikier
g Cr-Ni'll paslanmaz veya isiya dayanikh gelikler
10 Ledeburitik Cr-C-Fe alagimlan, Crsen alagimilan
20 | Gr, W {Ni}, (Mc)'li va Co-esash stelitler
M Matakarbir esazl sart metaller [sintarlenmis vaya dokllmis)
22 Ni-Cr-B alasimilan (Ni-esash)
23 | Mo, (Cr) i ve Ni-esash alagimlar o
30 Kalay bronzlan
N AlGrninyum bronzlan
32 Cu-Mi alagimlan
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Asagida AWS-A.5.13-56.T'de bulunan baglica dolgu malzemesinin gruplari verilmistir.

I-) Demir esasli olanlar
A-) Sertlegebilen alagimlar

1- Karbonlu ¢elikler

b- YUksek karbon, az nikel

c- Yuksek karbon, yiksek nikel

2- Yiksek manganez

a- Az C-) Ostenitik (1s1l islem uygulamali)
b- Orta 1- Yuksek kromlu demir
c- Yuksek 2- Yuksek alagimli demir

2- Hafif alagimh gelikler
a- Az karbonlu

b- Orta karbonlu

c- Yuksek karbonlu

d- D6kme tipler

3-Orta alasimh celikler
a- Orta karbonlu

b- Yiksek karbonlu

c- Dokme tipler

4- Orta-yuksek alagimlar
a- Az karbonlu

b- Orta karbonlu

c- Yuksek karbonlu

d- D6kme tipler

5- Hiz gelikleri

B-) Ostenitik celikler

- Krom ve Krom-Nikelli

a- Az karbonlu

a- % 1,7 karbon

b- % 2,5 karbon

c- Cok yuksek alagimli

[I-) Kobalt esash alagimlar
A-) Hafif alasimli

B-) Yiksek alasimh

llI-) Karburler

A-) ilaveli

B-) Kompozitler

C-) Tozlar

IV-) Bakir esasli alagimlar
A-) Bakir-ginko

B-) Bakir-silisyum

C-) Bakir-aliminyum

V-) Nikel esasli alagimlar

A-) Nikel- bakir (Monel)

B-) Nikel-krom (Nichrome)

C-) Nikel- krom- tungsten- molibden

(Hastelloy)

3.- Doldurma usulleri ve doldurmaya hazirlama

Doldurma usuliintin secimi, agagidaki bilgilerin 1giginda yapiimahdir:

Ark kaynagi ile, birim zamanda daha ¢ok metal yigilabilir. Bundan dolayi bu usul, blyuk yizeylerin
kaplanmasi icin uygun olmaktadir. Kiicik parcalarin doldurulmasi, kenar ve kdselerin tamamlanmasi
ufleg ile daha hassas olarak yapilabilir. Ark ile yapilan doldurmada, yigilan ilk tabakanin bilesimi esas
metal ile karisma sebebiyle degisir. Bu sebepten ark ile yapilan doldurmada, birden fazla tabaka
halinde doldurma yapmak lazimdir. Uflecle yapilacak doldurmada, boyle bir mecburiyet yoktur.

Doldurulmasi gereken yilzeyler tercihen, tas veya talas kaldirma ile temizlenmelidir. Cok sert esas
metal Uzerine sert dolgu yapilmasi durumunda, dolgu tabakasi ve esas metal arasinda bir tampon

tabaka kullanmak gerekir. Bu tampon tabakasinin malzemesinin sec¢imi, ok 6nemlidir. Tampon tabakasi,
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yatak vazifesi gorur ve gatlamaya mani olur.
Ark ile yapilan doldurmada; kuru elektrod kullanilir, mimkin oldugu kadar disik akim
siddetinde, kisa ark boyu ile ve elektrod dik tutularak doldurma yapilir. Iyi doldurma elektrodlari, diigiik

kaynak akiminda kolayca erirler ve genig dikisler verirler (Sekil X.1).

Yol

Sekil X.1.- Ark kaynagr ile yapilan doldurmada pasolarm durumu

Uflecle yapilan doldurmada genellikle, sola kaynak usulii kullanilir. Alev, yumusak ve karbonlayici
olmalidir. Bakir ve alagimlarinda gukur tesekkdtltinii 6nlemek igin, oksitleyici alev kullanilir.

Doldurma igleminden hemen sonra, pargalara dogrultma iglemi tatbik edilir. Iyi secilmig bir 6n
carpilma sekillendirmesi (islemden 6nce parcanin ters yonde sekillendirilmesi), dizeltme islemini
kolaylastirir. Ayni zamanda bu islem yapilarak, doldurma metalinin cekme geriimesi yerine basma

gerilmesiyle yiklenmesi temin edilmis olur(Sekil X.2).
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Sekil X. 2.- Dlizeltme islemini kolaylastiran ters ¢arp/ima islemi.

Usttekiler yanlig, alttakiler dogrudur: a) Esas metal, b) Doldurma malzemesi.

1) Doldurulmusg (sicak), 2) Doldurulmug (soguk), 3) Diizeltilmig

3.1.- On tavlama

On tavlamanin gayesi; esas metalde meydana gelebilecek olan carpilmalari, catlaklari ve ig
gerilmeleri azaltmak ve ayni zamanda doldurma metalinin esas metal ile iyi bir sekilde birlesmesini temin
etmektedir. On tavlama sicakh§ genel olarak, esas metalin ve doldurma malzemesinin bilesimi ile
parcanin boyutlarina baghdir. On tavlamada su prensipler gozéniinde bulundurulur:

Az su alan malzemeden yapilimis kiicik pargalara, kdse ve kenar doldurmalarinda elektrod ve
uUfle¢ tarafindan tatbik edilen is1 yeterlidir; ayrica bir 6n tavlamaya gerek yoktur. Bunun disindaki malzemeler
igin, tablo X.3'de verilen 6n tavlama degerleri tatbik edilir.

Manganezli ostenitik celik (%1,3 C, %12 Mn) soduk olarak dolduruimalidir ve bazi hallerde
doldurma iglemi su icerisinde yapilmali ve parca islemden sonra mimkin oldugu kadar ytiksek hizda
sogutulmalidir. Bdylece manganez karburlerin ¢okelmesiyle meydana gelen catlama tehlikesine ve C ile
Mn miktarlarinin azalmasindan dolayi ostenitik yapinin martenzite doniismesine engel olunur.

3.2.-Isil iglemler
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Doldurulan kisimlarin sonradan islenmesi (talas kaldirlarak) gerektigi durumlarda, dolguyu
yumusatmak ve sonra tekrar sertlestirmek gerekir.

3.3.- Mekanik iglemler

Cr-NI-Mn'li ostenit c¢elik, Cr-NI-Mn'li ostenitik-ferritik celik ve manganezli ostenitik celikler soguk
olarak dovulebilirler. Bir gok halde, bu islem dolgu tarafindan yerine getirilir.

4.- TIG usult ile doldurma

Dogru veya alternatif akim membai tarafindan is pargasi ile tungsten elektrod arasinda ark
tesekkul ettirildikten sonra, doldurma malzemesi el ile sevkedilir. Ayni zamanda dolgu malzemesi, bir
asal gaz ortami ile korunur. Bu asal gaz; argon, helyum veya argon-helyum karigimi olabilir.

Bu usulde Uflecle yapilan doldurmada oldugu gibi, esas metal ile dolgu malzemesinin karigimi
¢ok azdir. Karbon ve alasim elemanlarinin yanmalar gozoniine alinarak, doldurma malzemesi segimi

yapiimalidir. TIG usulti doldurmanin otomatik ve yari otomatik uygulamalari da vardir.

Tablo X.3.- Yiksek karbonlu celiklerde doldurma 6ncesi 6n tavlama sicakliklars

] O rtavvl arma sicaking ("0)
Esas metal Alagim tipi Ot elek, | G kaynal
W kias we THS kay. wer sert lehimn
A C %04 ihtiva eden kromiu g2lik 200-300 200-300
B C =204 ihtiva eden Cr-Mao i Celik 250-300 400-430
C Mn li ostenitik galik Ontaver | --—
D Cr-Ni-Mn i ostenilik gelikier 200-300 S04-100
= Cr-Ni-Mn li ostenitik-feritik Celikiar 200-300 | —
E Kromilu gelider Cr3612-18 C%0,10-025 | 200-300 | --—-
F Mo-V-Cr-W It hiz galikderi 400-500 E00-700
G Cr-C'lu hususi dSkme demir 200-400 S00-100
N Co-Cr-W alagimian 300-400 B00-700
P Ceiik matrists tugsten karbiirier 400-500 S00-700
Oa Ni-Cr-B alagimlar 400-500 S00-100
b Ni-Me-Cr-W alagimlan ' ' 400-500 | e
5 | Cu-Al alagimlan _ Gelik 200-300 | - L |
T Cu-8n alagimlan kir dékme —
ve bakarh
malzene
—_— - - —_— 4m-5&u Ppe— — SN
U Cu-Zn-Ni alagmlan —_ celik tavlarma
istemez. K
chiSkme e
badarl
5 malzema
A400-500

5.- MIG usulii ile doldurma
Eriyen metal elektrod (dolgu malzemesi) ile is pargasi arasinda ark teskil edilir ve bu ark, bir soy

gaz atmosferi ile korunur. Otomatik veya yari otomatik olarak tatbik edilir. Kullanilan elektrik akimi
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yogunlugu yuksektir ve eriyen dolgu malzemesi miktar fazladir. Kullanilan dolgu malzemeleri ve sertlikleri,
tablo X.4'de verilmigtir.

Tablo X.4.- MIG usullu doldurmada kullan/lan doldurma malzemeleri.

W aarif Alagimen cinsi Sanlik
A Haff alagirmh celik {%0.4'den az karbonld) 40 RC
B Hafif alagimh ¢k [%0,4'den gok karboniu) B0 RC
c Mnr'li ostenitik celik : S50RG
E Kromiu gelik 4A5RC
3 Cu-Al alagimlan 300 HB
u Cu-Zn-Ni alagimlan 260 HE

6.- Tozalti kaynagi ile doldurma

Otomatik olarak bir kangaldan alinan dolgu malzemesi elektrod ile is pargasi arasin da teskil
edilen ark ile doldurma yapilir. Yiksek akim yogunlugu veya birden fazla dolgu teli ayni anda
kullanilarak, birim zamanda ¢ok malzemenin yigiimasi temin edilir.

Tozalti kaynag! ile doldurmada kullanilan doldurma teli ile kaynak tozunun bilesiminin birbirine
uygun olmasi gerekir. Kaynak tozu erimis metali ve alasim elemanlarini, havanin zararli tesirlerine karsi
korumanin yaninda; ihtiva ettigi alasim elemanlariyla, erimis doldurma malzemesinin alagimlandiriimasini
da saglar. Doldurmadan sonraki soguma ne kadar hizl olursa, dolgu tabakasi o kadar sert olur.

7.- Puskurtme ile doldurma

7.1.- Metal puskirtme ile doldurma

Gaz alevi ile yapilan puskirtmede; tel seklindeki doldurma malzemesi, oksi-asetilen alevi ile eritilir
ve basingli hava ile parca Uzerine puskirtilir. Bu igslem bir tabanca vasitasiyla yapilr.

Elektrik arki ile metal puskurtmede; tel seklinde iki doldurma malzemesi arasinda teskil edilen
arkla eritilen doldurma malzemesi, basingh hava ile puskdrtulir. Bu usulde, erime sicakliklar ylksek
olan metallerin puskurtilmesi mimkin olmaktadir.

7.2.- Metal puskurtme ve eritme yolu ile doldurma

Bu usulde; puskirtme tabancasina toz halinde gelen malzeme, kaplanmasi gereken parga
Uzerine puskuartaltr ve sonra ikinci bir islemle parca Uzerinde eritilir. Tabanca normal olarak oksi-asetilen
ile calisir ve toz basingli hava ile puskarttlur. Doldurulan tabakanin eritimesi genel olarak Uflegle ve
bazen de, endiksiyonla ve firinda 1sitma ile yapilir.

Genellikle yuiksek ergime noktall, biytk oranlarda nikel ihtiva eden kromlu ve borlu alasimlar bu
usulle puskartaltr. Doldurma malzemesinin parca Uzerine kaplandiktan sonra eritiimesi neticesinde, esas
metal ile iyi bir yapisma temin edilir. Bu sistemle, 2 mm kalinhida kadar doldurma yapmak mumkunduir.
Kaplama tabakasinin sertligi ve yogunlugu, yaklasik olarak doldurma malzemesininkine esittir.

7.3.- Plazma arki ile doldurma
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En yeni usullerden birisidir. Direkt tesirli plazma alevi kullanilir. Su ile sogutulan ve ucu bir meme
seklinde daralan ve anot olarak kullanilan bir zarf ve merkezinde izole edilmis bir katottan meydana
gelir. Bu Uflecten gegen gaz (argon, hidrojen ve azot), anot ve katot arasinda tegekkul eden bir plazma
jeti halinde cikar. Toz halindeki doldurma malzemesi plazma jetinde erir ve parga Uzerine puskuartalir.
Doldurma malzemesinin parca tzerinde tutunmasi, mekanik olarak yapismasidir. Bu usulde ¢ok yiiksek
sicakliklar saglanmasi sebebiyle; erime sicakliklar yiksek olan krom, molibden, tungsten, tantal ile
bunlarin oksitlerinin puskurtilmesi mimkin olmaktadir.

7.4.- Plazma arki ile doldurma ve eritme

Kullanilan tabancada, iki ark vardir. Birincisi plazmayl meydana getirir; ikincisi de tabanca ile is
parcasi arasinda tesekkil ederek doldurma malzemesinin parga Uzerinde eriyerek daha iyi yapismasini
temin eder. Doldurma tabakasinin kalinhgi, 0,25 ila 6 mm arasinda degisir. Doldurma malzemesi, toz
halindedir.

8. Literattr

(1) - ANIK, Selahaddin - TULBENTGI, Kutsal "Doldurma ve doldurma malzemesi" Tirk Kaynak
Cemiyeti Yayini, No.7, 1967

(2) - "Welding Handbook, Section llI" Amerikan Welding Society, 1965
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XI. BOLUM
ELEKTRIK DIRENC KAYNAGI

1.- Prensibi

Diren¢ kaynagi; is pargalarindan gegen elektrik akimina karsi is pargalarinin gdsterdigi direngten
saglanan IsI ve ayni zamanda, basincin tatbikiyle yapilan bir kaynak usulidir. Malzemeden gecgen
elektrik akiminin meydana getirdidi 1sinin disinda, herhangi bir isi tatbik edilmemektedir. Isi, kaynak
edilecek kisimlarda meydana gelir ve basing kaynak makinasindaki elektrodlar veya ¢eneler vasitasiyla
uygulanir.

Elektrik direng kaynag icin gerekli algak gerilim ve ylksek akim siddetindeki elektrik guict, kaynak
transformatorlerinden saglanir. Basing ise; hidrolik veya mekanik donanimlarla temin edilir.

2.- Elektrik direng kaynag usulleri

Elektrik direng kaynagi usulleri, icra sekillerine gore asagidaki gibi tasnif edilebilir:

A-) Nokta kaynagi

a-) Normal nokta kaynagi

b-) Kabartili nokta kaynagi

B-) Dikis kaynagi

a-) Surekli dikis kaynagi

b-) Aralikli dikis kaynagi

C-) Alin kaynagi

a-) Basingl alin kaynagi

b-) Yakma alin kaynagi

Bu direng kaynagi usulleri prensipleriyle, sematik olarak sekil XI.1'de verilmistir.

Batun direng kaynagi usulleri, uygun bir akim siddeti-kaynak zamani dizenlemesini gerektirir.
Kaynak bolgesinin 1sinma ve soduma hizlar, zaman ekonomisi bakimindan mumkin oldugu kadar
yuksek olmalidir. Demir esasli malzemelerde bu hiz gevrek bir kaynak dikisi meydana getirecek kadar
yuksek ise, ayrica bir temperleme islemi gerekir.
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Sekil XI. 1.- Baglica direng kaynagr usullerinin gematik olarak gosteriligi.

3.- Nokta kaynagi

Nokta kaynagi; elektrodlar tarafindan bir arada tutulan is parcalarinda gegen elektrik akimina kargi
is parcalarinin gosterdikleri direncten elde edilen isi ile pargalarin bolgesel olarak eritilip basing altinda
birlestiriimeleridir. Kaynak dikisinin boyut ve sekli, elektrodlarin boyut ve sekline baghdir (Sekil XI.2).

Sogubma muyn

o oaicilgi — -
ISt W "Baglangny mzomkliji
rlekbeod 1104 kaynak
romanindaks
Dikig !]— I“-"—'ﬂ-.'-'ll.k
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ts° E 1 e o S i
Fargalar 2 '121} kaynak |
I zamanindaki
\I I BLgaklik :
Kaynak azcaklign
Ale = Bojutma muyu 1
#lektrod girisi

Sekil X1.2.- Nokta kaynaginda direngler ve sicaklik gradyans

Genel olarak nokta kaynagi, dort periyottan meydana gelir:
a-) Basma siresi: Elektrod kuvvetinin ilk uygulandidi an ile kaynak akiminin verildidi ilk an

arasinda gecen siredir.
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b-) Kaynak siresi: Kaynak akiminin gegtigi zaman araligidir.

c-) Tutma siresi: Kaynak akiminin kesilmesinden sonra, elektrod kuvvetinin etkisinin devam ettigi
suredir.

d-) Olii siire: Elektrodlarin ig pargasi ile temasta olmadigi, zaman araligidir.

Sekil X1.3'de bu sureler ve bu sirelerde elektrod kuvvetinin dedisimi sematik olarak

gorulmektedir.

Kayu=k skimi Dlsktrot Kovveb mak aRimi. PlAKTCToT kuuvat
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- l. wlllwll f
gt B ] ]- “I 4t
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AL b hralnan

[a)Tek ampulels kaynsk perywdud fbihrcan we azalan akiwla iei Kontzolll
fek topulsls Eayask pearyed:

Kavuak akislbElsakrnroT k.u-rwl’..l Kaynnk akisd b Elewhtret h.mnrlr.:ll
-
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Sekil XI. 3.- Nokta kaynagr isleminde ¢esitli peryotlarmn sematik olarak gosterilmesi.

3.1.- Nokta kaynagi usulleri

Nokta kaynagdi usulleri, iki temel grupta toplanirlar:

a-) Tek noktal kaynak

b-) Cok noktali kaynak

Tek noktali kaynak, akimin uygulama periyodu boyunca bir kaynak noktasi meydana gelecek
sekilde yapilan nokta kaynagidir. Cok noktali kaynakta ise, akimin tatbik periyodu siresinde ayni anda
iki veya daha fazla kaynak noktasi meydana gelir. Cok noktali kaynakta noktalar seri veya paralel olabilir.

3.2.- Nokta kaynagi igleminin esaslari

Diren¢ kaynaginda gerekli 1si, yiuksek kaynak akimlari ile saglanmaktadir. Isi dretim hizi,
malzemenin diregi ve akim siddetine baglidir. Bu i1s1 miktari su formulle hesaplanir:

Q=R t

Burada; (t) saniye cinsinden kaynak siresini, (R) ohm cinsinden is parcasindaki toplam direnci ve
() amper cinsinden kaynak akimini ifade eder. Sekil Xl.4'de bir nokta kaynagdi makinasi, sematik olarak

verilmigtir.
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Sekil X1.4.- Nokta kaynagr makinas/nin prensibi.

Kaynak esnasinda elektrodlar is parcalarina, 6nceden ayarlanmis zamanlarda ve hizlarda yaklasir
ve uzaklasir. Elektrodlarin yaklasma hizi yiksek olmali, fakat elektrod ytzeylerinin deformasyonuna sebep
olmamalidir. Bolgesel olarak isitilan is parcalari, kaynak islemi esnasinda hem genigler hem de
bizuldrler.

Kaynak makinasinin sekonder devresi; kaynak edilecek is parcalari da dahil olmak Uzere,
akimin akisini etkileyen bir seri direngtir. Bu devre Uzerinde herhangi bir noktada Uretilen 1s1, o
noktadaki direncle dogru orantilidir. Bu sebepten; sekonder devredeki elektriksel sistemler, 1s1yi istenilen
yerde Uretecek ve diger bdolgeleri izafi olarak soguk tutacak bicimde dizayn edilmelidir. Verilen bir akim
degeri icin, birim zamanda kaynak yerinde meydana gelen 1sI miktarina su faktérler tesir eder:

a-) Kaynak edilecek malzemenin direnci

b-) Elektrod malzemesinin direnci

c-) Is parcalar arasindaki temas direnci

d-) Is parcalari ile elektrodlar arasindaki temas direncleri

Kaynak esnasinda Uretilen 1s1; is parcalarina ve elektrodlara, ¢evreye verilir. Bu 1sinin bir kismi
parcalarin kaynaklanacak yerlerinin eritimesine harcanirken, bir kismi da kayip olarak yayilimaktadir. Isi
kayiplari, kaynak zamaninin artmasiyla artmaktadir.

Kaynak esnasinda gecen akim Uzerinde, tatbik edilen basincin ve parcalarin yuzey
dizgunliklerinin de tesiri vardir.

Kullanilan kaynak elektrodlari saf bakir oldugunda iyi bir iletkendir. Fakat sertlikleri ve yumusama
sicakliklari dugiktir. Yiksek akim siddeti, yiksek basing ve yiksek kaynak hizlarinda bakir alasimlar
kullaniimaktadir. Bakir-Tellur, Bakir kadmiyum, bakir krom ve bakir tungsten gibi. Genel olarak alagimin
sertliginin artmasi, elektriksel ve direncini de arttinr. Bu nedenle herhangi bir uygulama igin belirli bir

alagimin se¢imi; onun mekanik ozelliklerine gore degdisen isil ve elektriksel 6zelliklerin esas alinmasi ile
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gerceklestirilir. Ornegin aluminyumun kaynagi icin kullanilan elektrodlar, yiuksek basma mukavemeti
yerine yuksek iletkenlie sahip olmalidir. Diger taraftan paslanmaz celigin kaynagi igin kullanilan
elektrodlarda maksimum basma kuvveti elde etmek igin yiiksek iletkenlikten fedakarlik edilir.

Elektrodlarin uglarinin gabuk bozulmamalari igin su ile sogutma yapilmaktadir.

3.3.- Kabartili nokta kaynagi

Kabartih nokta kaynadi, prensip olarak normal nokta kaynagina benzerdir. Normal nokta
kaynaginda sekonder akimin gecis ytzeyi, elektrod uclarinin boyutlari ve sekilleriyle sinirlandiriimig iken;
kabarti nokta kaynaginda, birlestirilecek parcalarin birinde veya ikisinde bulunan kabartilarla
sinirlandiriimigtir (Sekil X1.5).

Sekil XI. 5.- Kabart/li nokta kaynagi.

Kabartili nokta kaynaginda da, parcalarin elektriki direnci ile bolgesel erime saglanir ve basing
tatbik edilerek kaynak yapilir. Kabartilar, 1sinin dizgiun dagilimini saglar. Kabartilar, cesitli bigcimlerde
olabilir. Bu kabartilar preslerde sekillendirilebildidi (sun'i kabarti) gibi, parcalarda tabii olarak da (tabii
kabarti) olabilir. Sekil XI.6'da bazi kabarti tipleri gortlmektedir.

T

Seki | XI. 6.- Kabartr tiplerinden baz/lars

4.- Dikig kaynagi

Prensip olarak normal nokta kaynagi gibi olan dikis kaynaginda, elektrodlar tekerlek bicimindedir
(Sekil XI.7). Elektrodlarin bastirarak dénmeleriyle, strekli veya kesikli kaynak dikisleri elde edilir.
Kaynaklanacak parcalarin bigimlerine goére, 6zel elektrod tipleri de vardir. Dikis kaynadinda sizdirmaz bir
baglanti elde edilebilmesi, kaynak seridinin genisligine baglidir. Kaynak seridinin ideal genigligi, levha
kalinligina bagli olarak su formdille bulunur (Sekil XI .8).

L=2(e+1)
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L : Serit genisligi (mm)
e : Levha kalinligr (mm)
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Sekil XI. 7.- Elektrik direng dikis kaynaginm cesitli sekilleri.

ideal kaynak dikisi elde edebilmek, kaynak akim siddeti ve kaynak hizina da baglidir. Levha
kalinligina bagl olarak, akim siddeti ve kaynak hizi arasindaki baginti asagidaki gibi olmahdir:

mre— =
By -

Sekil XI. 8.- Kaynak geridinin ve dikisin genigligi
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Levha Akimm Kaynak

kalmligi Siddeti Hizi

(mm) (amper) (m/dak) (v)
0,5 9250-9 75. v 9,5

1,0 10600-2260. v 4,7

15 11850-3800.V 3,10

2,0 12850-5550.V 2,30

3,0 15000-9600.V 1,55

Elektrik direng dikis kaynaginin; ezme kaynagdi, yardimci ilave metal kullanarak dikis alin kaynagi
ve borularin alin dikis kaynag gibi 6zel uygulamalari vardir.

Ezme kaynaginda, levhalar hafif¢e tst tste bindirilir. Bu bindirme miktari, levha kalinliginin 1 il4 1,5
katidir. (Sekil X1.9). Elektrodun basma kuvvetiyle, bindirilen kisimlar kaynak esnasinda ezilerek genis ve
diz bir dikis elde edilir

a_im—’ . D L L
. L)

Sekil X1. 9.- ki yiiziin ezilmesiyle saglanan dikis kaynag.

Fakat bu tip birlestirmelerin mukavemeti, normal dikis kaynaginin mukavemetinden distktir. Bu
usul, birlestirilecek yiizeylerin diizgiin olmasinin istendigi durumlarda tatbik edilir. Ornek olarak,
kaynaktan sonra kaplanacak parcalarin kaynag verilebilir.

Kalinlik fazlaligi olmadan diren¢ kaynagdi yapilabilmesi igin tatbik edilen diger bir 6zel uygulama,
yardimci ilave metal kullanarak yapilan dikis kaynagidir. Birlestirilecek levhalar alin alina getirilir ve
kaynak sirasinda, levhalar ile elektrodlar arasina 0,2 x 4 mm boyutunda yumusak ¢elik serit bantlar konur.
Bu bantlar daha duzgin bir temas direnci saglar ve kaynak akimini birlestirilecek levhalarin iki tarafina
dogru dagitir. Bu usul, 1 il& 4 mm arasinda degdisen kalinliklardaki levhalara uygulanir.

Borularin alin dikis kaynagi, bantlardan dikigli boru imalatinda kullanilir. Bir rulodanbant seklinde
gelen levha kivrilarak, boru halini alir ve ayni eksene monte edilmis elektrodlarin altindan gegirilerek
kaynak edilir (Sekil XI.10). Kaynak akimi bir dikisten diderine bandi katederek ulagir. Kaynaktan sonra
meydana gelen fazlaliklar kesme aletleriyle otomatik olarak alinir.
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Sekil XI. 10.- Borular/n alin dikis kaynagr.

5.- Alin kaynagi

Alin kaynagi, U¢ gesittir

a-) Basingl alin kaynagi

b-) On isitmasiz yakma alin kaynagi

c-) On isitmali yakma alin kaynagi

Basingh alin kaynaginda, parcalar yiksek bir basingta temas ettirilir ve akim tatbik edilir. Yakma

alin kaynaginda ise, parcalar temas etmeden elektrik akimi uygulanir.

5.1.- Basingli alin kaynagi
Kaynak edilecek parcalar, kaynak transformatoriiniin kutuplarina elektriksel olarak baglanmis

ceneler vasitasiyla sikistirihr (Sekil X1.11). Sikistirma ¢eneleri, sabit tezgahtan bagimsizdir.

[ ] — 1
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hofgty Wl
A, B : Kaynak yapilacak parcalar F : Sikistirma kuvveti
C : Govdeden badimsiz sikigtirma ¢enesiU : Sekonder akiminin gerilimi
D : Hareketii tablaya bagh sikistirma cenesi | : Sekonder kaynak akimi yogunlugu
S, R : Sekonder devre kablolar | : Sekonder kaynak akimi yogunlugu
T : Transformatér P :Kaynak yapilacak pargalari
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bastiran kuvvet

Sekil XI. 11.- Basingl/ alin kaynagr maki nasinm prensibi ve akim yogunlugu ile kuvvetin zamanla

degigimi.

Kaynak islemi esnasinda; kuvvetli bir sekilde parcalar birbirine bastiriir. Bu esnada parcalara
sekonder akim uygulanmamistir. Sekonder devre akimi, pargalarin sikistirma cenelerinin disinda kalan
kisimlari Gzerinde kapanir. Parcalarin temas yizeylerinde direng yiksek oldugundan, bu bélgelerde
erime baglar. Ayni anda parcalarin, sikistirma kuvvetine kargi mukavemetleri azalir. Boylece plastik hale
gelen ve eriyen uglar birbirine kaynar.

Uygulanan basinglar 0,5ila 1,2 kg/mm2 arasindadir. Parcalarin alinlari, olduk¢a diizgin olmalidir.

5.2.- Yakma alin kaynagi

Kaynak edilecek parcalar, ceneler vasitasiyla sikistirilir. Bu c¢eneler kaynak makinasinin
sekonderiyle baglantili olup, kaynak akiminin sirekliligini saglarlar. Kaynak islemi, su sekilde yapilir:

- Parcalar birbiri ile temas etmeden, ¢eneler arasina sikistirilir.

- Transformatére, dolayisiyla parcalara akim tatbik edilir.

- Hareketli tabla yavas yavas hareket eder.

- Tabla hareketinin devamiyla, parcalar birbiriyle temas eder ve sekonder elektrik devresi kapanir.

- Pargalarin temas noktalarinda kivilcimlar cgikarak, erime baslar. Boylece parcalarin alinlari
kaynak sicakligina ulasir.

- Tablanin ani hareketiyle birbirlerine tema eden alinlarda kaynama meydana gelir. Bitin bu
safhalar, sekil XI.12'de gdrulmektedir.
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F : Sikistirma kuvveti

U : Sekonder akimin gerilimi

| : Sekonder kaynak akimi yogunlugu

P : Hareketli tablanin uyguladigi kuvvet

Sekil XI. 12.- Yakma alin kaynagr safhalars ve kaynak parametrelerinin zamanla degigimi.

Yakma alin kaynadinda kaynak sicakhigina isitma, direngle isitmadan farklidir. Pargalarin alin
ylzeylerinde bulunan purtzler, iki yuzey arasinda yanmalarin (kivilcimlarin) olusmasina sebep olur.
Temas eden purtzlerin alani, toplam alin kesitlerinin ¢gok az bir kismidir. Temas eden puruzler, sekonder
devre akiminin kapanmasina sebep olurlar. Pirizlerin temasindan dogan basma ¢ok zayif oldugundan,
temas noktalarinin direnci gok yuksektir

Cok yogun akim gecirildiginde, purtzler kuvvetli olarak 1sinir ve erimeye baglarlar. Erime halindeki
parcaciklar patlar ve yanan zerrecikler disar firlar. Firlayan bu zerreciklerin yerlerinde kraterler
(cukurcuklar) ve yeni purizler meydana gelir. Bu puriizler Gizerinde de benzer yanma ve patlamalar olur.
Boylece, kivilcim bitin yuzeye yayilir (Sekil XI1.13). Erime ve patlamalar sebebiyle meydana gelen

malzeme kaybi, hareketli tablalarin yaklasmasiyla karsilanir.
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Sekil XI. 13.- Yakman/n safhalari.

a-) Hareketli tablanm ilk hamlesi  d-) Yeni kraterlerin temasi

b-) Iki purtiziin temas: e-) Yeni kraterlerin olusumu

c-) Fiskirma ve krater olusumu f-) Yanmanin bitun kesite yay/iimas/

Yanmanin bitin yizeyi kaplamasi ve birlestirilecek ylzeyin tamaminin erimesinden sonra,
tablanin ani hareketiyle yiksek sicakliktaki yiizeyler birbirine bastirlir. Boylece purtzlerin temas direncleri
ortadan kalkar ve kivilcimlanma da biter. Kivilcimlanma siresi; malzemenin isil iletkenligine, pargalarin
kesitine, kivilcimlanma gevrimine ve sekonder devre giictine baghdir.

6.- Literatur

(1) - LHEUREUX, G.E. - BELOTE, EJ.

"Le Soudage par Resistance"
Dunod, 1965

(2) - ANIK, Selahaddin - OREN, Tuncer

"Doévme aliminyum alagimlarinin elektrik direng kaynagi” Turk Kaynak Cemiyeti Yayini,
No.16,1964

(3)- ANIK, Selahaddin - ERYUREK, Barlas

"Effect of Contact Resistance in Resistance Spot Welding" IW/IIS - Do¢. 111-563-77,1977

(4)- ANIK, Selahaddin
"Kaynak Teknolojisi El Kitabi"

Ergdr Matbaasi, 1983
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XIl. BOLUM
SURTUNME KAYNAGI

1.- Tarifi ve prensibi

Sdrtinme kaynagi, bir tir basing kaynagidir. Malzemenin eritimeden; sdrtinme 1sisi ile plastik
deformasyona ugratilarak kaynaklandigi bir usulddr. Sdrttinme 1sisinin meydana gelebilmesi icin,
parcalardan enaz birisinin hareket ettiriimesi gerekir. Bu hareket donme seklinde olabilecedi gibi,
dogrusal da olabilir. Her iki hareket turiinin meydana getiriimesinde; kaynaklanacak pargalardan biri
veya her ikisi hareketli olabilir. Sekil XlI.1'de, hareket cinsleri gorilmektedir.

Basing, sabit olan parca tarafinda

Basing, donen parca tarafinda

Basing, donen her iki parca tarafinda

Sekil X11.1.- Surtinme kaynaginda, parcalarin hareketlerinin tirleri.

a-) Parcalardan biri sabit, digeri ddbnmektedir

b-) Her iki parca ters yénde donmektedir

c¢-) Kaynaklanacak parcalar sabit olup, arada bir parca donmektedir.
d-) Parcalardan birisi kiigctk genlikti, alternatif hareket yapmaktadir.

Surtinme kaynaginda parcalar arasinda surtiinme sebebiyle 1Isinma meydana gelirken, bir de
basin¢ uygulanir. Bunun sonucu olarak baslangicta bolgesel kaynamalar ve daha sonra, bu kaynamis
kisimlarin makaslanma durumu ortaya cikar. Malzeme uygun plastiklige geldigi zaman, hareket

durdurulur ve basing yikseltilir. Bdylece birlesme bolgesinde, plastik yigilma meydana gelir. Pargalarda
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kaynaktan sonra eksenel yonde bir kisalma ortaya cikar.

2.- Surtinme kaynaginin c¢esitleri

2.1.- Surekli tahrikle strtinme kaynagi

Sirtinme enejisinin, donme ile sirekli bir tahrik grubu tarafindan saglandidi sirtinme kaynagi
turadur (Sekil Xil.2). Kaynak Uzerinde; devir sayisi, surtinme kuvveti ve siresi, malzemenin bilesiminin

etkisi vardir.
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Sekil XII.2.- Surekli tahrikle surtiinme kaynagi

1-) Tahrik motoru

2-) Fren

3a-) DOnen is parcas/n/n baglandigr ayna

3b-) Sabit parcanin baglanma aynasi/

4a-) Dénen ig pargas/

4b-) Sabit is parcas/

5-) Yigma silindiri

2.2.- Volan tahrikli stirtinme kaynagi

Bu usulde; donen bir volanda toplanmig donme enerjisinin, strtinme kaynagi isleminin self
frenlemesiyle pargaya iletiimesiyle kaynak yapilir. Sekil XIl.3'de prensibi gorilen bu usulde; kaynak

isleminin basindaki devir sayisi, volanin kitlesi, yigiima basing ve stresi etkili rol oynar.

e
e

2 3 4

Sekil XII.3.- Volan tahrikli strttinme kaynagi
1-) Tahrik motoru

2-) Degigtirilebilir volan

3a-) DOnen pargani/n baglandigr ayna

3b-) Sabit pargan/ baglandigr aynas/

4a-) Dénen ig pargas/

4b-) Sabit is parcas/

5-) Yigma silindiri
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2.3.- Kombine sirtinme kaynagi

Surekli tahrikli ve volan tahrikli usullerin beraber uygulandidi bir usulddr.

3.- Surtinme kaynaginin uygulanmasi

Sirtuinme kaynagi; kitle veya seri imalatta, ayni veya farkli cins malzemelerin kaynaginda
kullanilabilir. Bilhassa diger kaynak metotlarinin uygun olmadigi kaynak uygulamalarinda, tercih
edilmektedir. 0,6 il& 200 mm c¢aplari arasinda dolu silindirik parcalar ve 900 mm ¢apina kadar boru
parcalari kaynak yapilabilmektedir.

Surtinme kaynaginin tatbik edilecegi malzemenin mukavemeti; eksenel basin¢g ve ddénme
momentlerine karsi yeterli olmalidir. Malzeme surtiinme kaynagina yetecek derecede, sicak plastik
sekil degistirme kabiliyetine sahip olmalidir. Malzemenin icerisinde gayri safiyetlerin bulunmasi,
atmosfer gartlarina kargl ilgisi, su alma durumu gibi faktorler sdrtinme kaynagina sinirlama
getirmektedir.

Sirtinme kaynagdinda erime bolgesi dardir ve baglantinin mukavemeti ytksektir.

Sirtuinme sdresi; malzemeye, kaynak agizlarinin hazirlanmasina ve kaynak yapilacak
parcalardaki sicaklik dagihimina baglidir. Bu sire, yeterli deformasyonu saglayacak kadar olmalidir.
Alasimsiz veya yuksek alasimh celiklere de, uzun surtinme sureleri gerekir. Bunlarda sertlesmeyi
onlemek icin, soguma sireleri mimkin oldugu kadar uzatiimalidir. Bu ise, 1sinin tesiri altindaki
bdlgenin genigletiimesiyle sagdlanir. Ostenitik ¢eliklerin yliksek siineklik ve sicak deformasyon degerleri
sebebiyle, kisa surtinme sireleri yeterli olmaktadir. Tablo Xll.1'de cesitli malzemeler icin, sirtiinme
kaynagi parametreleri ve gekil Xll.4'de ise gesitli baglantilarda adiz hazirlama ve kaynaktan sonraki

durumlar gortlmektedir.
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Tablo XII. 1.- Cesitli malzemelerin sirtinme kaynagdinda, kaynak parametreleri.

Malzeme o Sdnldnme Yigma S Urtanmee Yigma
{rmm) Huwwati Husati sUresi S0resi
{kg/mm?) | (kg/mmé) {sn) (5]
Alagimer
ve oUsik 20 50-80 150-250 3-6 21
3 | alagmnli
=
8‘ Yukaek
alagimli 20 60-B0 250-300 &-10 2.3
calikler
Nimaonic 20 60-100 180-4C0 5-10 23
Inconel 20 60-100 400-500 5-10 21
Al 20 10-30 30-80 0,1-4 24
Ti-Al 20 20-30 G0-80 2-8 245
Cu 20 10 20-80 1-B 25
Fb 20 50-70 70100 2-4 23

Plakayla boru kayrad

Sekil Xl11.4.- Surtinme kaynag: 6rnekleri.

153




4.- Literatur (I)-VIIL', V.I.
"Friction Welding of Metals" American Welding Society, 1962
(2) - "Reibschvveissen von metallischen Werkstoffen Konstruktion und Fertigung”
Merkblatt, DVS 2909, Teil 3,1981
(3) - VIIL.V.l. - SHTERNIN, LA
"Welding with Friction Heating"
Technical Information Bulletin, No.53,1957
(4) - ANIK, Seladhaddin
"Kaynak Teknolojisi E! Kitabi"
Ergor Matbaasi, 1983
(5) - ANIK, Selahaddin - GULBAHAR, Bahadir
"Metalik Malzemenin Sartinme Kaynagi"
Muhendis ve Makina Dergisi
Sayi 279, 1982

154



XIll. BOLUM
ELEKTRON ISINI ILE KAYNAK

1.- Prensibi ve 6nemi

Bir konstriksiyonun parcalarinin birlestiriimesinde faydalanilacak usuliin segimi igin su hususlar
g6zonine ahnir:

a-) Baglanti icin gerekli olan teknolojik kalite Ozellikleri (statik ve dinamik mukavemet, sekil
degistirme kabiliyeti, korozyona dayaniklilik),

b-) Sekil ve boyut sartlari (buzilmeler, kendini gekmeler, carpiimalar ve kaynak yerine ulagilabilirlik).

c-) Uygulamanin, usul teknigi bakimindan ekonomikligi (yatirirm maliyeti, isletme Ucretleri, enerji,
bakim, tamirat, ilave metal).

Yukarida belirtilen kriterler, ytiksek yogunluklu enerji menbamnin kaynak icin kullaniimasi
konusundaki arastirmalari ortaya cikarmistir. Laser i1sinlariyla elde edilen sonuglar ince ve hassas kaynak
isleri icin 6zel bir uyum gostermesine karsilik; kalin kesitler icin ayni uyum saglanamamistir. Elektron
Isinlariyla kaynagin gelistiriimesi, 100 mm'den kalin parcalarin kolayca kaynaklanmasini mamkun kilmistir.

Elektron bombardimani ile kaynak olarak da bilinen elektron isini ile kaynagin ilk uygulamalari;
reaktor teknigi, roket ve ucak ingsaasi gibi yeni ve dnemli konularda olmustur. Bu sahalarda kullanilan
0zel malzemelerin islenmesi, simdiye kadar alisilmis vasitalarla tatmin edici bir sekilde yapilamamis ve
parcalarin sekillendiriimesinde genellikle zorluklarla karsilasiimistir.

Elektron 1sini ile kaynak makinasinin yapisi, sematik olarak sekil Xll1.1 .'de gorilmektedir.

Daha Onceki bolumlerde goruldigu gibi; kaynak icin gerekli 1s1 gaz alevi, elektrik arki veya direnci
ve slrtinme gibi menbaalardan saglanmakta idi. Elektron isini ile kaynakta gerekli isi, elektron
Isinlarindan saglanmaktadir. Elektron 1sim ile temin edilen 1sinin veya gicin yogunlugu, klasik kaynak
usullerinden yuksektir. (Sekil XI11.2). Elektron isinlarinin gii¢ yogunlugu takriben 10® W/cm?dir. Bu glc
yogdunlugu ile, tabancadan 1 m uzakliklara kadar ¢alisma imkani ortaya cikar. Elektron iginlarinin isi
konsantrasyonu, gaz alevi ve elektrik arkindakinden 10.000 misli daha yiksektir. Elektrik ark kaynaginda
ylzeye birakilan 1s1, yarim daire seklinde bir bolgeye yayilirken; elektron 1ginin yiksek isi yodunlugu

sebebiyle, parcanin derinliklerine nifuz eden kanal seklinde bir 1si dagilimi ortaya cikar.
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| 1. Katot

N S E— 2. Wehnelt silindiri
3. Anot

4. Ayar bobinleri

5. Magnetik mercek

— T T 6. Saptirma bobinleri
i 7.Hava girigi

| ‘l 8. Kaynak hicresi

1 9./s pargasi

l@ l' ' @ b 10.Hareketli masa

i I 11.Vakum flans:

E s
Wi L
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Sekil XIll. 2.- Kaynak tekniginde kullan/lan 1s1 menbaalarmin gic¢ yogunluklar:

Elektronlar 1silarini birakmadan 6nce, parganin derinliklerine kadar ilerleyen bir buhar tegekkdl
ettirirler. Kaynak profilinin derinliginin ortalama genigligine orani, 25/1'e kadar ¢ikar (Sekil XilII.3).
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Sekil XIll. 3.- TIG, plazma ve elektron rgini ile yapilan kaynaklarda erime bolgesi

formlarmin karsilagtiriimasi.

Elektron i1sini ile; mikron mertebesinden, 100 mm kalinliklara kadar levhalarin tek paso ile kaynagi
mumkin olmaktadir. Dider kaynak usulleriyle bu kadar kalin levhalarin tek paso ile kaynagdi
yapillamamaktadir. Ayni zamanda; diger kaynak metotlarina nazaran, kaynak hizi daha yiksektir (Sekil
Xlll.4.). Kaynaktan sonra pargalarda meydana gelen distorsiyon miktar da, yaklasik olarak ark
kaynaginin onda biri kadardir.

Elektron isini ile laser isini ile kaynak karsilastirilacak olursa; elektron isini ile kaynakta harcanan
guc az, verim daha yuksektir. Elektron isinlarinin kumandasi yani kaynak bdlgesine yodnlendirilmesi,
mekanik kumandall diger kaynak usullerine gore ¢ok kolaydir. Ctinku elektron demetinin yonlendirilmesi,
elektrik veya magnetik alanlarda gergeklestirilebilmektedir.
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Sekil XII.4.- Cesgitli kaynak usullerinde sac kalmliklarina

bagli olarak, kaynak hiz/ degigimi

a-) TIG/WIG b-) MIG c-) Mikroplazma d-) Plazma e-) Elektron ismi

Elektron 1sini ile kaynakta; sekil XIl.1 ‘de goéruldugu gibi bir tretecte elde edilen elektron demeti
ayar ve saptirma bobinleri, magnetik merceklerle yonlendirilir ve kaynak yerine ulagtirilir. Saptirma
bobinleri vasitasiyla, her istenen hareket elektron isin demetine verilebilir.
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2.- Kaynagin yapilmasi ve kaynak makinalari

Elektron isini ile yapilan kaynakta, birlestirilecek pargalar lalin agiz formunda hazirlanir ve ilave
metal kullanmadan kaynak yapilir. Derin nufuziyet sebebiyle altlk kullanilmaz. Fakat akmayi veya yetersiz
birlesmeyi onlemek ic¢in, kaynak karakteristikleri ¢cok dikkatli olarak secilir. Elektron isininin birlesme
yerlerini etkilemeden gecmemesi ve aralidin erimis hacimle tamamen doldurulabilmesi igin,
kaynaklanacak iki parga arasindaki araligin 1/100 mm'den fazla olmamasi lazimdir. Bu dar tolerans,
freze veya taslama suretiyle agizlarin itinali bir sekilde hazirlanmasini gerektirir. Diger kaynak
usullerinde, bu kadar dar toleranslara gerek yoktur.

Bazi durumlarda metallirjik sebeplerden dolayi, birlegtirilecek parcalarin arasina mekanik olarak
ilave bir tel veya bant yerlestirilir. Araya konan bu ilave metal elektron isinin tesiriyle esas metal ile
beraber eriyerek, araligin tam olarak doldurulmasini saglar.

Diger usullerde oldudu gibi, elektron i1gini ile kaynakta kaynak yerinin kimyasal olarak safligini
bozacak hicgbir islem meydana gelmez. Bu sebepten kaynak metalinin bilesimi esas metalinkiyle aynidir
ve bir homojenlik saglanmig olur.

Elektron isinlarinin tiretimi, 10 Torr'dan daha kiigiik bir yiiksek vakum gerekir. Vakum olmamasi
durumunda, elektronlar gaz molekdllerine garparak hem enerjilerini kaybederler hem de dagilirlar. Bu
sebepten, elektron bombardimani kaynagir vakum igerisinde yapilir. Bu durum ise; diger kaynak
usullerine gore bir dezavantaj tegkil eder. Ayni zamanda vakum kamarasinin buyuklugd, is parcasinin
bayaklGguna sinirlar.

Elektron 1sini Ureten tabanca ve galisma kamarasi, birbirlerine yalniz elektron 1gininin gegecegi dar
bir delikle baglanirlar ve iki hacim de ayri pompalarla tahliye edilirler (Sekil XIII.5). Calisma kamarasinin
hacmi digli gark imalatinda 1 litre iken, ugak ve roket kaynaklarinda 50 m*e kadar cikar.

Seri imalétta kicik is parcalar icin kamara yari vakum makinalari ile bir dakika civarinda
bosaltilirken, yiksek vakum tesislerinde pompalama streleri 5 ila 30 dakika arasindadir.

Elektron 1gini ile kaynakta; kamarali, zamanli veya sirekli makinalar kullaniimaktadir.

Kamarali makinalarda hacim 1 ila 100 m® arasinda degisir ve pompalama sureleri 2 ila 20 dakika
arasindadir. Degisebilen is parcasi tablalar ve donebilen diizenlerle donatiimiglardir. Genel maksatl
makinalardir.

Seri imalatta kullanilan zamanli makinalarda, calisma kamaralari is parcasinin boyutuna goére
ayarlanabilir.

Sirekli makinalar, band veya gubuk seklindeki pargalarin sirekli olarak kaynaklanmasi igin dizayn
edilmistir (Sekil XIII.6). Daha ¢ok yart mamul parcalarin kaynak ve isil isleminde kullanilir.
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a-) Kapak

b-) Katot tasryici

c-) Anot diyaframy

d-) Magnetik mercek
e-) Saptirma sistemi

f-) Ventil

g-) Buydttci bakig yeri
h-) Buhar koruyucusu

i-) Is pargasi

k-) Isiklandirma
(Aydimlatma)

I-) Diftizyon pompasi

Sekil XIII. 5.- Ayrs tahliyeli elektron s tabancasi.

Haddelenmig
malzeme
kY

e

Sekil XIII.6.- Surekli makina.
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Plruzsuz, egri yuzeyli, blyldk ve agir is pargalarinin kaynaginda tasinabilir vakum kamaralari
kullanihir. Bunlarda elektron 1sini menbau, is pargasi vakum kabinin eksik duvarini olusturacak sekilde ve
vakum bakimindan sizdirmaz tarzda, is pargasi tarafindaki agik kamaranin tzerine yerlegtirilir. Buyuk
ylzeyli ucak parcalarinin kaynaklanmasi, bu sekilde yapiimaktadir.

3.- Elektron isini ile yapilan kaynagin, metallrjik 6zellikleri

Baglantinin metallrjik 6zellikleri Gzerinde, su faktérlerin etkisi vardir:

a-) Cok hizli iIsinma ve soguma gevrimi,

b-) Metal erime bdlgesinde, kismen buhar haline geger,

c¢-) Erimis banyoda gaz absorbsiyonu veya etkisi yoktur (oksidasyon gibi).

Elektron 1sini ile kaynakta, dikisin etrafindaki sicaklik dagilimi diger kaynak usullerine gére cok
degisiktir (Sekil XIlll.7). Sicaklik dikisin kenarinda hemen diser ve ¢ok dar bir 1sinin tesiri altindaki bdlge
meydana gelir.
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Sekil XI11I.7.- Cesitli kaynak usultinde tek paso halindeki sicaklik dagilimlars

a-) Gaz eritme kaynagr b-) Agik ark kaynagdr c-) Elektron igmi ile kaynak

Elektron 1sini ile kaynakta yiksek isi konsantrasyonu sebebiyle, yiksek ergime noktall
malzemelerin (tungsten gibi) kaynagi kolayca yapilabilir. Cabuk souma sebebiyle erimis metalde tane
irilesmesi dnlenmis olur. Fakat bu durum, déntiismeyle sertlesen malzemelerde sertlesmeye sebep olur.

Elektron 1gini ile kaynakta isinlarin odaklandigi yerde meydana gelen yiksek sicaklk, buyuk
oranda buharlasmaya sebep olur. Bu durum kolay buharlasan malzemelerin kaynaginda, bilesimin
degismesine sebep olur. Meseld; pirincin kaynaginda kaynak bélgesindeki ¢inko yaklasik olarak
tamamen buharlasir.

icerisinde gaz bulunan malzemelerin elektron isini ile kaynaginda, dikis icerisinde hizli soguma
sebebiyle gaz kabarciklar kalir.

Farkl 1si iletme kabiliyetindeki malzemelerin kaynaginda elektron isini ile kaynagin kullaniimasi,
Ustinluk saglar. Cunkd yogun isi sebebiyle, parcalar ayni anda erirler.
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4.- S$ekillendirmenin esaslari

Elektron 1sini ile kaynakta derin bir nifuziyet elde edilmesi sebebiyle, T-birlestirmelerde yatay levha
tarafindan kaynak yapmak mimkinddr. Bu durum bilhassa ugak insasinda kaplama saclarinin ve petek
konstriksiyonlarinda da takviyelerin birlestiriimesinde kolaylk saglar.

Fakat T-birlestirmelerinin klasik usullerde oldugu bigimde yapilmasi da mumkundur.

Elektron isinlarinin yeterli enerji ile gonderilmesi halinde, hacimsel olarak birbirinden ayri olan
bolimlerde elektron isini ile kaynak yapmak mimkin olmaktadir. Béylece ulasiimasi zor olan yerlerde,
kaynak yapilmig olur.

Elektron 1sini ile kaynakta kullanilan baglica alin birlestirmeleri asagidaki sekillerde verilmistir (Sekil
XI11.8)

Sekil XIII. 8.- Elektrod rgmi ile kaynak iglemi igin uygun birlestirme bigimleri ve 1sin dogrultulars.

Kaynaktan dnce (solda), kaynaktan sonra (sagda).

5.- Literatur

(1)- ANIK, Selahaddin-DORN, Lutz-GULBAHAR, Bahadir "Elektron isini ile kaynagin diger rakip
kaynak usulleriyle mukayesesi" Sakarya D.M.M.A. Dergisi, Sayi 9, 1980

(2)- ANIK, Selahaddin-DORN, Lutz-GULBAHAR, Bahadir "Elektron igini ile kaynagin teknikteki
uygulamalari" Sakarya D.M.M.A. Dergisi, Sayi 11,1981

(3)- "Electron Beam Welding"

Sciaky Electric Velding M.Ltd., 1971
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XIV. BOLUM
LASER ISINI ILE KAYNAK VE KESME ISLEMI

1. - Onemi ve prensibi

Montaj pargalarinin strekli olarak kigtlmesi, birlestirme tekniginin daha kiguk boyut alanlarina
yayllmasini gerekli kilmaktadir. Kigtik boyutlari kapsayan alanda, klasik kaynak usulleri (elektrik direng
kaynagl mustesna) kullanilamaz. Bu durum; termokompresyon, ultrasonik, elektron isini ve laser 1sini ile
kaynak gibi yeni birlestirme usullerinin gelisimini tesvik etmistir. Bunlardan laser isini ile kaynak,
asagidaki avantajlara sahiptir:

a-) Birka¢ mikron mertebesindeki bélgelere odaklanabilirle kabiliyeti ve 10% W/cm? 'nin tizerindeki
yliksek gic¢ yogunlugu sebebiyle; tungsten gibi yiksek ergime sicakligi (3400 °C) olan metaller
kendiliklerinden erirler ve 1siya duyarl civar bolgeler tizerindeki etki minimuma iner.

b-) Laser 1sini temassiz olarak c¢alisir, yani takim ile is pargasi arasinda higbir mekanik kontakt
olusmaz ve is parcasinin istenmeyen alasimlanmasi veya distorsiyonu énlenmis olur.

c-) Kaynak suresi; iri taneli olma, tekrar kristallesme ve segregasyon gibi uygun olmayan i¢ yapi
degismelerine engel olacak ve hizli Uretimi saglayacak kadar kisadir.

d-) Laser 1sinin dretimi; mikroplazma kaynagindaki gibi koruyucu gazlarin kullaniimasini, elektron
Isini ile kaynaktaki gibi vakumun saglanmasini gerektirmez. Bu sebepten bilhassa seri imalat igin, Gretim
hizi, otomatize edilebilme imkani gibi Ustiinlikleri vardir.

Laser sistemi esas olarak, optik resonatdr (Laser kafasi) ve kumanda dizenli enerji menbainda
meydana gelir. Laser kafasinin igerisine sevkedilen enerjinin bir bolimu, laser aktif madde (ortam)
tarafindan hacim ve zamana bagl olarak elektromagnetik bir isina gevrilir. Aktif madde kati, sivi veya gaz
seklinde olabilir. Sivi hal laseri, malzeme igslemek Uzere simdiye kadar hi¢c kullanilmamistir. Laserler

surekli veya darbeli olarak galisirlar. Farkli laserler, farkli dalga boylarinda 1sin ortaya gikarirlar.

Gaz hali laseri olarak, CO,- laseri kullanilir. CO, laseri % 10 ila 20 gibi oldukg¢a yuksek verimle ve
teorik olarak 50 ila 100 W'lik ¢ikis glclerinde elde edilirler. Elde edilen isin, 10 mikron dalga boyunda
infraruj bolgededir. CO, - laseri esas olarak, surekli sekilde calisir. Fakat darbeli tahrik veya 6zel
anahtarlarla, darbeli olarak da calisabilir. Sekil XIV. 1 'de, sematik olarak bir CO, - laserinin prensibi

gorulmektedir.
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Sekil X1V, 1, - CO, - laserinin prensibi.
Gaz hali laseri olarak, argon-iyon laseri de kullanilmaktadir. Bu laser 0,51 mikron dalga boyunda

[ l Mgl Caz kariyg

calisir ve bu sebepten, iyi odaklanabilile ve metal ylzeylerine absorbe edilebilme avantajlari vardir.
Yalniz verimi dusuktir (% 0,1'den kiguk).

Kati hal laseri olarak tatbikatta; Neodin-YAG (Yitrium Aliminyum Granat), Neodin Cam veya
Rubin (yakut) kullanilir. Kati hal laserleri, optik olarak yani 1sik seklinde tahrik edilirler. Kati hal
laserlerinin birim hacim basina depolanan laser aktif Neodiyum gaz molekdllerinin sayisi, CO, laserindeki
molekullerden ¢ok fazladir. Bu sebepten kati laser kafalari, daha kiigtik ve hafiftir. Isinlarin dalga boyu 1,06
mikron kadardir. Gl dederine bagli olarak, laser kafalari ayrica sogutulur. Bir kati hal laserinin prensip
semasi, sekil XIV.2' de verilmistir. Neodiyum-YAG ve Neodiyum-Cam laserleri birbirinden, darbeli frekans
ve gic cekigleri bakimindan ayrilirlar. Neodiyum-YAG laseri, 800 W'lik giiclere kadar olan siirekli
isletmeler icin uygundur. Neodiyum-YAG kristalinin ok iyi isi iletmesi sebebiyle cabuk sogumasi, cam
kristale gore bir avantaj teskil eder. Fakat cam kristalleri daha ucuzdur. Cam kristalleri k&t 1si
iletimleri sebebiyle, oldukca kisa darbe sirasiyla calisilir (4 Hz'den kiigiik). Rubin laseri, YAG veya Cam

laserlerinden daha kotu verime sahiptir. (%0,1 - 1) fakat dalga boyu 0,69 mikrondur.
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Sekil XIV.2.- Kat/ hal laserinin prensibi

2. - Laser iginiile kaynak iglemi

Laser 1sini ile kaynak, bir eritme kaynagidir. Gi¢ yogunlugu, malzeme kuvvetle buharlasmadan
eriyecek sekilde ayarlanmalidir. Teorik olarak ilave metal kullaniimadan kaynak yapildigi igin, pargalar
birbirlerine tam olarak yaklastirnimalidir. Agizlar arasindaki acgikhgin miktari, erimis banyo genigliginin 1/5'i
kadar olmalidir. Erimis banyo genislidi ise, 100 mikron civarindadir. Laser kaynagi, asagidaki
Usttnliklere sahiptir:

a-) Enerji sevkinin ve zamana bagli kumandanin basitligi sebebiyle, hemen hemen bitin
malzemeler birbirleriyle kaynak edilebilirler,

b-) lyi bir sekilde otomatize edilebilir,

c-) is pargasinin tizerine, hicbir kuvvetin tesiri yoktur,

d-) Atmosferde ¢alisma imkani vardir,

e-) Hicbir takim asinmasi yoktur,

f-) Buyuk ¢alisma araliklari imkani vardir,

g-) Isinin tesiri altindaki bolgeler dardir,

h-) Zor ulagilan yerlerde kaynak yapma imkani vardir.

2.1. - CO; - Laseri ile kaynak

Eritme kaynaginda CO, - Laser 1sini ile kaynagdin uygulanma sinirlari, bazi kaynak usulleriyle
beraber mukayeseli olarak sekil XIV.3'de verilmistir. Simdiye kadar yapilan uygulamalarda CO, - Laser
Isinl kaynagi, 3 mm'nin altindaki kalinliklarda bulunan levhalarin alin kaynaginda kullanilmigtir. Bu
uygulamalarda, kiguk termik zorlamalarin meydana gelmesi laser i1gini ile kaynagin avantajidir. Fakat
adizlarin hassas olarak hazirlanmasi ve ¢ok konsantre edilmis i1sin gonderilmesi gerekir. Optimum
kaynak icin, levha kalinhdi ve malzeme cinsine bagli olarak gerekli minimum gugler sekil XIV.4'de
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gorulmektedir. Laser giicinin artmasiyla, nifuziyet derinligi artmaktadir.
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Sekil XIV.4.-CO; - Laser/ ile optimum kaynak i¢in gerekli minimum gug.

22.- Kati hal laseri

Kati hal laseri, darbe mm dlcllerindeki, hassas ve mikrokaynaklar igin kullanilir.:

a-) 0,1 ila 1,0 mm olgulerindeki, hassas ve mikrokaynak igin,

b-) Alin, T ve bindirme birlestirmelerinde temassiz nokta ve dikis kaynaklarinda,

c-) Kaynak kabiliyeti ¢ok diisik malzemelerin kaynaginda,

d-) Tamamen islenmis hassas pargalarin kaynak iglemlerinde,

e-) Cok farkl kalinhklardaki levhalarin birlegtiriimelerinde,

f-) Zor ulasilan yerlerdeki kaynaklar igin,

g-) Birgok noktanin ayni anda kaynag igin,

Katl hal laseriyle kaynak daha ¢ok, hassas cihazlarda ve elektroteknikte kicuk parcalarin ve farkli
kimyasal bilesimdeki pargalarin kaynaginda kullanilir. Bdyle uygulamalarda genellikle, nokta kaynagi

165



baglantilari mukavemet icin yeterlidir. Nokta kaynagi bagdlantilarinin yan yana dizilmeleriyle, dikis kaynaklan
yapilir. Laser i1sininin aynalarla saptirilmasiyla, ayni anda birgok noktada kaynak yapilabilir. Yuksek
hassasiyette monte edilmis yapi gruplarinda; elektrik, magnetik ve mekanik 6zellikler bozulmadan laser
Isint ile kaynak mumkuandur. Laser kaynagdinin uygulamalari, tablo XIV.1'de gorilmektedir.

Tablo XIV. 1. - Laser kaynaginin uygulama alanlar:.

UYGULAMA Malze=me= _ueya malzarne
karmnibinasyanian
Genel Agin zicaklk gallerinde kontakt Olome cihaz. | Bimetal Yy bromu Gallh ve
FElekiratekmik | B0 igin spiral yaylarnn nokta kaynaiyp ya Firng ey bronzu veya e
micbimeta)
Eksenel bajlant bir daidirma termometrenin | Terrmobirmetal /Gelk  veyal
tarmebimetali yeni gimiis
::glﬂnll telli helezoni rezistansin nokta kay- | Calik/Krom - nikel gelli
Badjlart telli slaldrik figinin kartakt yay. Yay bronzujpinng
Kirglk gkinbilann {sofjutma kanatgiklan, elak-
tronik devre elemanfannin bafilanh glartilan) | AlGminyum
ana malzemeye baljlant noktalan
Teyp katag| parcalannn biregtirimasi, Konstantan
Tague malzeme Uzerindeki ikili alhn kaph | Duraterm faktin kaplama ge-
kentaklann rnokta kaynai. lik
Ampul sndlismisinds inca tellarin ain kaynaly | Tungsten (Waolfram)
Televizyon tupd pargalannn nokta kayna | Nikel alagimi
Termo eemanlarda nokta kaynal Mikel/konstantan
Kilf igindeki yan ietkene zarar vermeden di-
Elektrotekritk | odlann nolda kaynal Glmig /G midg
Figlerin bir solar {adnes) hicresi ile kontakn
Bronz,/Firing
” Oynak yavin makara dzering nokta kaynalh | Paslanmaz  Calikfosmir-nl-
Saaiglllk ked alﬂill'l'l
_ Nikleer teknolojide kovanlann szdirmaz di- Krorm-Nikel el
Cihaz teknii kig kaynaii- Kalp pili kithrin diki kaynagi - ¥
Lip Cam imalatnda kwmk dikig kaynafy Digcilliv | Krom-Nikel cep
takarmlarimn imali. Krom-Nikel celii

3. Laser 1sim ile kesme

Laser 1gini ile kesmede; dar kesme agzinin genisligi ve kesme kenarlarindaki 1sinin tesiri altinda
kalan bolgeler, klasik kesme usullerine gore daha dardir. Kesmede genellikle, CO,-Laseri kullanilir.
Celikler (kursun, kalay, cinko ve krom kapli), titanyum, zirkonyum, tantal, nikel ve bunlarin alagimlari
laser 1gini ile kesilebilir. Aliminyum, piring, bakir, gimis ve altin gibi yiksek yansitmali malzemeler
higbir sekilde CO,- Laseri ile kesilemezler.

Laserle kesme; eriterek veya yakarak yapilabilir. Yakma ile kesme, eriterek kesmeye gore on kat
daha yuksek olabilir. Laser ile yakilarak kesme yapilabilmesi icin, malzemenin asagidaki sartlari
saglamasi gerekir:
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a-) Malzeme oksitlenebilmelidir.

b-) Yanma sonunda ekzotermik reaksiyon meydana gelmelidir,

c-) Malzemenin tutusma (yanma) sicakhdi, erime sicakhidinin altinda olmaldir,

d-) Malzeme, yiksek sicaklikta eriyen oksitler meydana getirmemelidir.

Yukaridaki sartlari; %2'den az karbon ihtiva eden celikler, titanyum ve molibden gibi malzemeler
saglar. Ayrica organik ve anorganik malzemelerin de laser 1sini ile kesilmesi miimkindudr. Bunlara 6rnek
olarak akrilik cam, polietilen, polipropilen, deri, ahsap, lastik, yiin ve pamuk gibi organik maddeler; cam,
seramik, kuvarz, porselen, asbest, mika gibi anorganik maddeler verilebilir.

Basinch oksijen veya hava kullanilarak, laser 1sini ile su altinda kesme yapilabilir.

Kesme igleminin yapilmasinda, laser kafasi veya is parcasi hareket ettirilebilir. Blyuk pargalarin
kesilmesinde, laser kafasinin hareket ettirilmesi gerekir. Cunkl is pargasinin hareket ettiriimesi halinde,
odak noktasinin yeri degisebileceginden kesme agizlari bozuk olabilir. Laser kafasinin kumandasi,
fotoelektrik kopya veya pnomatik ayarlayicilarla olabilir. Pnématik ayarlayicilar (reaktér memeli olanlar),
Uzerlerinde delik veya girinti-gikinti ihtiva etmeyen surekli diizgln yizeyler igin uygundur.

10 mm levha kalinliklarina kadar, giyotinle kesme ve laser 1sini ile kesme birbirleriyle rekabet
halindedir. Giyotinle kesme ve zimbalamada, takimlarin imali daha ucuzdur. Fakat giyotinle kesmenin
ekonomik olabilmesi icin, kesilecek parca sayisinin 1000 adedin Gzerinde olmasi gerekir. Bu degerin
altindaki kesmelerde, laser isini ile kesme daha ekonomik olmaktadir. Ayrica laserle kesme;
zimbalamaya gore daha az gurdltili ve cevre saghgi yoninden daha az zararlidir. Tablo XIV.2'de laser
Isini ile yapilan kesmelere ait 6rnekler gorilmektedir.

Tablo XV/.2.- Laser 1smi ile yapilan kesme ornekleri.

UYSULAMA Mlalzerme vaya malzeme
rombnasyonlan

Ota parcalanimin 6n fabrikasyonu igin preslen- | 2137 - 2
mig karogserl pargalannin kesiimest

Ikimlandirme ve havalandirma teknifinde | Galvanizli veya plastikie (sun'i malzeme
konstrikeiyon pargalannmn keslimesi ike) kaplanmig St 37-2 celik san

Isikh reklamtar igin harf sambolienn imali Pleksiglas /St 37 - 2

Uzay ve havacilk endlstrisi igin dst Uste KO- | Titanyum ve Titanyum kaph malzems
nan plakalin kesilmesi

Goziik cercavelarinin sakill kesilmesi Sun'i malzeme {plastikler)

4.2. - Yivleme (¢izme)

Cizme iglemi igin; cizik izinde kor delikler meydana getiren, darbeli laser isinlar kullanilir. Elmasla
yapilan ¢izmeye nazaran, daha hizli ¢izme yapilir.

Laserler gizme isleminin uygulama alanlarindan biri de, yari iletken yapiminda kullanilan silisyum

tabakalarin cizilmesidir. Cizme hizi, 10 ila 20 cm/sn mertebesindedir. Ayrica elektronik enduistrisinde
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aluminyum oksidin ¢izilmesi, kuvvetli sekilde takim asinmasina sebep olur. Cunkd aliminyum oksidin
sertligi, elmasin sertligine yakindir. CO?’ - Laser Isini ile aliminyum seramigi, 0,6 mm derinlikte cizilebilir.

4.3.- Gravir yapma, helezon agma ve hakketme

Metal, oksit ve seramik malzemeler Uzerinden belirli kalinhklarda malzeme kaldirilarak; graviir,
helezon ve hakketme islemleri yapilabilir. Malzeme kaldirilarak isleme usul; mika, lastik, aliminyum, sert
metal ve kagida hakketme yoluyla baski yapilmasinda kullanilir.

5.- Laser 1sini ile kaynak ve islemenin dstunliagu

Laser kaynaginin endustriyel uygulamaya girmesi, alisiimis birlestirme usullerinin hicbirini alternatif
kabul etmeyen birlestirme sekillerinin ortaya ¢ikmasina sebep olmustur. Kaynak neticelerinin emniyeti,
yiksek calisma hizi, Ucret ve malzemeden saglanan tasarruf laser 1sini ile kaynada biyuk dstinlik
saglamistir.
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XV. BOLUM
SERT LEHIMLEME

1 .- Tarifi ve prensibi

iki metalik malzeme; kendileri erimeden, erime derecesi daha diisiik olan bir ilave malzemenin
(lehim alasiminin) eritiimesiyle birlestirilirce, bu isleme "lehimleme" adi verilir.

Yukarida yapilan tariften de gorilebilecegi gibi, lehimleme sirasinda birlestirilecek pargalar
erimemektedir. Eritme kaynaginda ise, birlestirilecek parcalar bolgesel olarak eritiimektedir.

Lehimlemede calisma sicakligina kadar tavlanan (isitilan) esas malzemenin yizeyine disen bir
damla lehim alasimi yizeyde yayllmaya baglar ve katilagsmadan sonra, ylzeylerde birlesmeyi saglar.
Burada birlesme, bir difizyon olayidir. Esas malzemedeki bazi elemanlar lehim alasimina ve lehim
alasimindaki bazi elemanlar, esas metale difiizyon yoluyla geger.

Bir lehim alasiminin esas metal ile iyi bir sekilde birlesebilmesinin birinci sarti, iyi bir 1slatmadir.
Islatma, lehim alagiminin esas metal tzerinde yayilabilme kabiliyetidir. Lehim alasimi damlasinin esas
metal ylzeyine dismesiyle meydana gelen durum, sekil XV.1'de goéruldigu gibidir. Burada (a) sivi haldeki
lehim damlasinin kenar agisi, (T) lehim ile esas metal arasindaki sinir yizeyi gerilimini, (T 13) lehim
damlasinin yizey gerilimini ve (T ,3) de yayllma gerilimini ifade ettigine gore yayilma (islatma) igin

asagidaki ifade yazilir:

Toq=Typ= Ty Lo

Islatma yizeyinin blyldmesi, yani (a) acisinin kiictlmesi islatma olayinin ve lehim olayinin ve lehim
yayllmasinin daha iyi olmasini saglar. Islatmanin degerinin belirtimesinde, cesitli kriterler 6ne
surtdlmustdr. Bunlardan "Feduska" tarafindan; islatma yulzeyi (A) ile gosterilerek, asagidaki i1slatma

indeksi (1) tarif edilmistir:

1 = A Cose

Sekil XV. 1. - Lehim damlas ile esas metal aras/ndaki birlesme ve islatma.

1-) Lehim damlass 2 -) Esas metal 3 -) Hava

Yukarida goruldigu gibi; (A) buydr, (a) kigulirse islatma daha iyi olur. "Islatma (sulandirma)
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malzemesi" adi verilen bazi maddelerin kullaniimasiyla, yayilma ve islatma kabiliyeti iyilegtirilebilir.

Sekil XV.2'de lehim alagsiminin esas metal Uzerinde yayllmasi sematik olarak gorilmektedir. Sabit
bir katilagsma sicakhiginda

Sekil XV. 2. - Esas metalin ve lehim alagimimin difiizyon bolgeleri.

lehimin yayllma hizi, V| ile gosterilmistir, iki malzeme arasindaki ayirma cizgisi, difiizyon dolayisiyle
ortadan kaybolur. Lehimin difiizyon bdlgesi (D), esas metalin difiizyon bélgesi (Dg)'den daha buyuktdr.
Lehimlenmis malzemelerin katilasma sirasinda, katilagsma genellikle difizyon bolgesinden baglar.
Diftizyon bdlgesinin durumu, birlestirilecek malzemelerin cinsine gore degisir. Sekil XV.3'de, malzeme ve
lehim alasimi cinsine gore diftizyon bolgesindeki degismeler gorilmektedir. Burada;

a-) Bakir ve bakir alagimlarinin gimis malzeme ile standart bir lehim alasimi kullanilarak
lehimlenmesindeki durumu gosterir.

Sekil XV. 3. - Cesitli lehimleme ve esas metal ¢iftlerinde, difiizyon bélgeleri.

Bakir ile gimustin birlegtiriimesinde diflizyon bélgesi (D = Dg + D, ) genellikle kolay

Olcilebilir ve 2 ila 20 mikron arasindadir.

b -) Celigin standart bir lehim alasimi ile (L A 30 Cd veya L Ag 40 Cd) birlestiriimesindeki durumu
gosterir. Buradaki diftizyon bolgesi ¢ok dar olup, genigligi 0,5 mikron civarindadir.

¢ -) Celigin L Ms 60 Iehimi ile birlegtiriimesindeki durumu gésterir. Diflizyon bolgesi ¢ok genis olup,
bir kag milimetre mertebesindedir. Diflizyon, gayet kolay olmaktadir. Derin diftizyon bélgesi, birlesme
bdlgesinde ¢cekme gerilmelerine ve dolayisiyla catlamalara sebep olur.

2. -Lehimlemenin siiflandiriimasi

Lehim iglemi, lehimleme sicaklidi ve lehimleme araligina gore tasnif edilir:

A-) Lehimleme sicakhgina gére
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a-) Yumusak lehimleme

b-) Sert lehimleme

B-) Lehimleme araligina gore

a-) Kapiler lehimleme

b-) Lehim kaynagi

Erime sicakh@i, 450 °C nin altinda bulunan lehim alasimlariyla yapilan birlestirmeye yumusak
lehimleme, 450°C nin Ustinde bulunan lehim alagimlariyla yapilan birlestirmeye de "sert lehimleme" adi
verilir.

Birlestirilecek parcalar arasindaki aciklik 0,1 mm civarinda ise, kapiler lehimleme; parcalara (V)
veya (X) agzi agilarak yapilan lehimlemeye de lehim kaynagi adi verilir.

3. -Lehimleme igleminin karakteristik degerleri

3.1. - Lehimlemede sicakliklar

Calisma sicakhgi: Esas malzemenin temas ylizeyleri arasinda, erimis durumdaki lehim alagiminin
girebilecedi minimum sicakliktir. Bu sicaklik, yaklasik olarak ilave metalin (lehim alagiminin) st erime
noktasina yakindir (tablo XV.1).

Islatma (sulanma) sicakhgri: Erimis haldeki lehim alagiminin, esas malzeme (zerinde
tutunabilecegi bir sicakliktir. Boylece eriyen lehim alasimi, temas yuzeyleri arasina akip, birlesmeyi
saglar. Bu sicaklik, birlesme sicakligi olarak da bilinir.

Maksimum lehimleme sicakh@i: Lehimde bulunan alasim elemanlarinin buharlasacag: veya
esas malzemenin tane irilesmesine ugrayabilecedi veya dekapanin zarar gorebilecegdi sicakliktir.

Tablo XV. 1. - Minimum sulanma ve ¢alisma sicakliklar (St. 42 esas malzeme igin).

tehirm I rirriarm Calgma Salicus Likidus
alagirmi sulanma sc. sicaklid

(°C} °C) ("C} ()
LMe 765 800 8BS0 500
LMe 60 776 820 BED Bag
% 40 Ag 570 610 555 £30
Cu-2Zn-Cd

Islatma sicakhdi ile calisma sicakhg arasindaki esas fark; 1slatma sicakliginin erimis haldeki lehim
alasiminin araliga girisinden 6nce, calisma sicakhdinin da giristen sonra dlgctlmesidir. Islatma sicakligi
belirli sinirlar arasinda bulunabilir. Fakat bilhassa alt sinir 6nemlidir. Minimum 1slatma sicakhgi olarak
adlandirilan bu sicaklik, esas metalin sivi haldeki lehim alasimi ile birlesebilecedi minimum sicakliktir.

3.2. - Parcalar arasindaki araliklar
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Kapiler lehimlemede sivi haldeki lehim alasimi, kapiler tesir (kapiler doldurma basinci) ile
birlestirilecek aralikta yukselir veya ilerler. Pargalarin arasindaki arahdin 0,1 ila 0,5 mm arasinda
degismesi halinde erimis lehim alasiminin dikine yiukselme miktarlari, sekil XV.4' de verilmistir. Yaklasik
olarak 0,3 mm aralija kadar kapiler yikselme miktari, aralik arttikca 6nemli miktarda azalir. 0,3 mm'den
sonra dnemli miktarda degisme olmaz.

Kapiler yiikselme miktari; lehim alasiminin sivi halindeki yuzey gerilimi ile dogru; parcalar

arasindaki aralik, yergekimi ivmesi ve lehim alagiminin (sivi haldeki)

A I
10 iﬁ.
’ d“é
B t'*? A
=

Sekil XV.4.- L Ag 30 Cd standart lehim alagimi ile bakir, piring ve ¢eliklerin
birlesmesinde kapiler yikselme miktarlari.

yogunluguyla ters orantilidir. Firinda dekapanla yapilan lehimlemede erimis lehim alagiminin ylizey
gerilimi 500 dyn/cm iken, redikleyici atmosferde veya vakumda yapilan lehimlemelerde ise 1000 dyn/cm
olarak alinir. Parcalar arasindaki aralik ile kapiler doldurma basinci arasindaki iliski, sekil XV.5'de
goraldagu gibidir. Araligin 0,5 mm'nin tzerinde olmasi halinde,

P
i Arélik derdir
Keail 150
Bl
Kyl Arelk uygundur
1
2L Aralk el il yapilan
lakirnban s ican b ficis
30 Aralik fazlaor
mm

i o1 0z 13 14 a5 b

Sekil XV. 5. - Kapiler doldurma basinci ile lehimleme araligr aras/indaki iligki
Py : Kapiler doldurma basincs (mb) b : Lehimleme araligi

Artik kapiler lehimleme stzkonusu olamaz. lyi bir kapiler doldurma basinci elde edilebilmesi igin,

araligin secimi cok onemlidir. EQer birlegtirilecek pargalar birbirlerine gegecek tarzda hazirlanmigsa,
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aralik sabit kalir ve kapiler lehimleme yapilir. Pargalarin birbirine gegecek tarzda hazirlanmamasi halinde,
agizlarin doldurulmasiyla lehimleme yapilir (lehim kaynadi). Bu iki durumda birlestirme bigimleri ve

sicaklik dagihmlari, eritme kaynagi ile mukayeseli olarak sekil XV.6' da verilmistir.

/’,— —\:‘;C [ ™
TN

(W 1T 1Y
1 2 3

Sekil XV. 6. - Eritme kaynag, kapiler lehimleme ve lehim kaynagimda agizlarm

sekli ve sicaklik dagilimlari.

1 -) Eritme kaynagr 2 -) Kapiler lehimleme 3 -) Lehim kaynag

Lehimlemede pargalar arasinda birakilan agikligin yaninda, lehimlenecek bdlgenin genislik ve boyu
da onemlidir. Sekil XV.7'de lehimleme araliginin, gesitli birlestirme hallerinde bu boyutlar gorilmektedir.
Parcalar arasinda birakilacak agikliktan sonra ikinci énemli boyut, lehimleme uzunlugudur. Lehimleme
araldi (b), islem esnasinda sicakhdin etkisi ile bir miktar degisir. Araidin se¢iminde, bu durumun
gozonune alinmasi gerekir. Bu olay, bilhassa i¢ ice giren silindirik pargalarin lehimlenmesinde dikkati
¢eker. Silindirik parcalarda bu genlesme miktari;

Di=Dg. (1 + a.At)

olarak ifade edilir. Burada;

Dy : Isinmadan énceki ¢ap (mm)

Do. Isindiktan sonraki ¢gap (mm)

a: Lineer genlesme katsayisi (mm/m.OC)
At: Sicaklik farki (°C)'dir.

Eger birbiri icerisine gecen silindirik parcalar farklh malzemelerden yapilmis ise, her birinin 1sil
genlesmesi ayr ayri hesaplanmalidir. Buna gore; birbirine gecen silindirik parcalarin ortalama c¢api R, dis
parcanin 1sil genlesme katsayisi 0, ve i¢ parcaninki a; olmak Uzere araliktaki degisme miktari asagidaki
ifadeyle bulunur:

4 = R.At. fay - (=)

Eger a, — ay farki pozitif ise aralikta genisleme, negatif ise daralma olmaktadir.
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Sekil XV. 7. - Lehimleme araliginin boyutlars

Modern imalatta lehimleme araligi, otomatik olarak doldurulur. Lehimlenecek kisma konan lehim
alasimi erime derecesine eristikten sonra, kendiliginden aralidi doldurur. Bunun temin edilebilmesi igin
kapiler doldurma basincinin, 50 milibardan biyik olmasi ve lehim alagimmin da uygun formda
birlestirilecek kisma konmasi lazimdir. Bu ise, lehimleme araliginin, 0,2 mm'den kugik olmasi halinde
saglanir.

4. - Dekapanlar ve lehim alagimlari

4.1. - Dekapanlar

Genel olarak havada kalan metalik yizeylerde bir oksit tabakasi tesekkil eder. Lehimleme
esnasinda sivi haldeki lehim alagiminin birlesme saglayabilmesi igin, ylzeylerin temiz ve oksitsiz olmasi
gerekir. Bu sebepten Iehimleme isleminde ayrica, dekapan adi verilen ytizey temizleyicileri kullanilir.

Dekapan metalik olmayan bir malzemedir. Birlestirilecek ylzeylere yeter miktarda sdruldigu
zaman; yuzeyleri temizleyerek, oksit filmini kaldirmakta ve lehimin yizeyle birlesmesini saglamaktadir.
Ayrica, yeni oksit filminin meydana gelmesini engellemektedir. Lehimlemede kullanilan dekapanlarin
vazifeleri, sdyle siralanabilir:

a-) Oksit tabakasini ¢cdzer ve yeniden oksitlenmeye engel olur.

b-) Lehim alasiminin yiizey gerilimini azaltarak, esas metalin yizeyinin daha iyi 1slatiimasini ve
lehimin ylizeyde yayilmasini temin eder.

c-) Dekapanlar, esas metal ile derhal birlesen metal iyonlarini ihtiva ederler. Bunlar erime iglemi
esnasinda reduklenerek, birlesmeyi kolaylagtirirlar,

d-) Bazi hallerde o6rtii vazifesini géren dekapanlar birlesme bdlgesinin gabuk sogumasini

Onlerler.

e-) Dekapanlar esas vazifelerini sivi halde yerine getirdiklerinden; erime dereceleri, lehim
alagimininkinden biraz dusuktir. Boylece; dekapanin erimesi, lehimleme islemine baglamanin zamaninin

geldigini ifade eder.
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Bir celik malzemenin yiizeyindeki oksit tabakasinin kalinligi 35 mikron ise, bunu ¢dzebilmek igin
ylzeye surilen dekapanin kalinligi 0.01 mm civarindadir. Bir lehimleme aralidinin iki tarafinda bulunan
oksit tabakasinin tamamen ¢ozilebilmesi icin, araligin en az 0,02 mm olmasi lazimdir. Daha kiguk
araliklarda, oksit tabakasinin ¢ozilmesi mumkin olmamaktadir. Sert lehimlemede ise aralik, en az 0,5
mm olmalidir. Tablo XV.2'de, dekapanlarin baslica 6nemli elemanlari ve kullaniima sekilleri verilmigtir.

Son zamanlarda gelistirilen ve genis kullanma alani olan firnda ve koruyucu gazla yapilan
lehimlemelerde, gaz dekapan kullaniimaktadir. Gaz dekapan olarak, dissosiye olmus amonyak gazi
kullanilir. Firina génderilen amonyak, hidrojen ve azota ayrisarak dekapan vazifesi gordr.

Tablo XV. 2. - Dekapanlar/n baglica 6nemli elemanlars ve kullanma sekilleri.

Lehirm ittiva attifi baslica slsmanlar Dekapanin an faz-

grubu la buluncufu fem
Boraks

Cu S
dsithorik Macun

Cu-2n Baz ik maddel

Cu-2Zn- Ni 1 organik m er we toz
Asitbori Macun

Ag Boratlar ve Toz

Cu-P Fluoriirler

Al Flucnirler Toz

Mg Klorirler

Metalik malzemelerin lehimlenmesinde kullanilan dekapanlar, DIN 8511'de tesir sicakliklarina gore
dort grupta toplanmistir:

a-) F-SH 1 Grubu : Etki sicakliklari 600 ila 800 °C arasinda olup, bor bilesikleri ve florirlerden
meydana gelirler. Calisma sicaklidi, 600°C'nin tzerinde olan lehim alagimlari

icin kullanilirlar,

b-) F-SH 2 Grubu : Tesir sicakh@i 750 il& 1100 °C arasinda olup, bor bilesikleridir ve 800

"C'nin tzerinde eriyen lehimler icin kullanihr,

c-) F-SH 3 Grubu : Tesir sicakliklari 1000 °C'nin tizerinde olup, fosfatlar ve silikatlardan

meydana gelirler,

d-) F-SH 4 Grubu : Tesir sicakliklari 600 ila 1000 °C arasinda olan alasimlardir ve 600

"C'nin tzerinde eriyen lehim alagimlari igin kullanilirlar.

Dekapanlann etki sdreleri, minimum 10 saniye olarak alinir. Dekapan, parganin tavlanmaya
baslamasiyla aktif duruma gecer ve tesir sicakliginda yiizeydeki oksit tabakasini ¢ézer. Tavlamanin asiri
olarak devam ettiriimesi, dekapanin etkisiz hale gelmesine sebep olur. 5 dakikadan fazla sirelerde
yapilan tavlamalarda, dekapanin oksit ¢ézme kabiliyeti kalmaz ve birlestirilecek yizeylerde yeni oksitlerin

meydana gelmesini Onleyemez. Genel olarak lehimleme isleminin en c¢ok 2 dakika icersinde
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yapilmasiyla, dekapanin oksit ¢6zme kabiliyetinden tam olarak faydalaniimis olur.

kullaniimasinda, agagidaki hususlarin géz dninde bulundurulmasi gerekir:

a-) Pasta halindeki dekapanlar, kullanilmadan énce iyice karistiriimaldir.

b-Dekapan strilecek kisimlarin tzerindeki pislikler, iyice temizlenmelidir,

c-) Temizlenen kisimlar Uzerine dekapan, bir kil firga ile surtlmelidir.

d-) Dekapan, cilt ile temas etmemelidir.

Dekapanlarin

e-) Lehimlemenin yapildigi yer, k&fi derecede havalandirmalidir, Lehimlemeden sonra dekapan

artiklar, mekanik veya kimyasal olarak temizlenmelidir.

4.2. - Lehim alagimlari

Pratikte en fazla kullanilan lehim alasimlari, tablo XV.3'de goérulmektedir. Bu alagimlarin tatbik

edildigi esas metaller ve erime dereceleri ise, tablo XV.4'de verilmistir.

Tablo XV. 3. - Pratikte en fazla kullan/lan lehim alagimlar.
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Cu P _ 1 B _ a2 K
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Tablo XV.4. - Baz/ lehim alagimlarmin tatbik edildigi esas metaller ve erime sicakl/klars
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Lehimlemede kullanilan alagimlar, genel olarak glimis lehimleri ve i1siya dayanikl yiksek sicakhk
lehimleri olarak iki grupta toplanirlar.

A-) Gumusg lehimleri

icerisinde minimum % 8 giimiis ihtiva eden lehim alagimlari, "gimiis lehimi" olarak adlandirilir.
Alasimdaki giimis oraninin Ust sinir yoktur. Lehim alasimlarina gimuis, asagidaki sebeplerden dolayi
katilir:

a-) Belirli bir erime derecesi elde etmek,

b-) Yiksek bir cekme mukavemeti saglamak,

c-) Lehimleme hizini yukseltmek.

d-) Lehim baglantisinin sekil degistirme kabiliyetini artirmak,

e-) Lehimlenecek yerin rengini, parcaya uydurmak,

f-) Yuksek korozyon mukavemeti saglamak,

g-) Lehimlemeden sonra temizleme iglemini azaltmak.

Lehim alagimlari i¢erilerinde; bakir, ¢inko, kalay, kadmiyum, fosfor gibi elementleri ihtiva ederler.

B-) Istya dayanikh yiiksek sicaklik lehimleri

Erime sicakliklar genellikle 800 ila 1200 °C arasinda olan, lehim alasimlaridir. Jet motorlarinin yakit
sistemi borularinda, atom reaktorlerinde ve uzay tekniginde oldudu gibi yiksek sicaklikta calisan
alanlarda kullaniimaktadir. Tablo XV.5'de, yiksek sicaklik lehim alasimlar kullanma yerleriyle beraber
verilmigtir.

Tablo XV. 5. - Yuksek sicaklik lehimleri.

Lekirm gruplan Calgrma Kullanma yerled
(Bilegimi} sacakhde (MC)
Ag 85-Mn 15 970 S00°C ye kadar isiya dayarmklidir. Paslanmaz 2

liklerin ve nikel alagimlaninin finnda H, ve Ny &
rmosferi attinda yamlan iehimiemelarinds

Au3T5-CuB25 1000 Fa-Ni-Co alagimlanmn yakmda veya H, atmos
tarindeki finn lahimlamelerinds

Ni 7-Cr 16,5 1035 800 "C ye kadar 15ya ve korozyena dayanklidy,

(Fe-3i-C) 10-B 35 Paslanmaz geliklerin ve rikel alagimlannn lehim

lenmesinde kullarle. H, atmosfed alinda finn je
himlemelerinde (jet ugaklannda)

Ni-Cr-Mn 1070 Paslanmaz ve alagimhi geliklerin vakumda ya
(tekdik) pilan lehilerinde, Reaktdr ingaasinda va koruyu
cu gazia lehimizmeds

Ag 63-Pb 32-Mn 5 1230 B0 *C ye kadar i=rya dayarikhidir. Palanmaz
celiklarin, kovan ve nikel alagmianmn biregtinl
mesinde jot motordannda, Finn H, amosfen al
tinda yapilan iehimlemelerde, koruyucy gazia s
himlarmeda
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5.- Lehimleme usulleri

Sert lehimlemede parcalarin lehimleme sicakliklarina isitimasinda takip edilen yollara gore,
asagidaki lehimleme usulleri vardir:

a-) Uflecle lehimleme

b-) Firinda lehimleme

c-) Enduksiyonla lehimleme

d-) Elektrik direnci ile lehimleme

e-) Elektrik arki ile lehimleme

f-) Erimis lehim banyosuna daldirarak lehimleme

g-) Dekapan banyosuna daldirilarak lehimleme

Yukarida belirtilen usullerden her birisinin Gstin oldugu uygulamalar vardir. Ornegin; farkli
kalinlikta ve 1si iletimindeki pargalarin lehimlenmesinde fle¢ ile Iehimlemenin kullaniimasi uygun
olmaktadir. Kicuk ve ince parcgalarin lehimlemesinde firinda lehimleme; kablo klemenslerinde, lehim
banyosuna daldirarak lehimleme; karigik parcalarin lehimlenmesinde ise, dekapan banyosuna daldirarak
lehimleme kullanilr.

6.-Lehimlemede kullanilan birlestirme ve agiz hazirlama sekilleri

1 mm kalinhga kadar ince pargalarin birlestiriimesinde, diiz alin birlestirmeler ve bazi hallerde

kirlangi¢ kuyrugu birlestirme gekli kullanilir (sekil XV.8).

Sekil XV. 8 - Alin alina lehimleme agizlar.
Baglantinin ¢cekme mukavemetinin yiksek olmasinin istendigi yerlerde, agizlar belirli acilarda
birlestirilir (sekil XV.9). Sert lehimlemenin tatbik edildigi konstruksiyonlar, dort grupta toplanirlar:
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Sekil XV. 9. - Agili birlestirme 6rnekleri

a-) Saplama birlestirmeler (sekil XV. 10)

b-) Boru birlestirmeleri (sekil XV.11)

c¢-) Flans birlestirmeleri (sekil XV.12)

d-) Sacdan mamul parcalara ait birlestirmeler (sekil XV.13)

Al £ 8

Sekil XV. 10. - Lehimleme ile saplama birlestirmeler.

Sekil XV. 11. - Lehimle boru birlestirmeleri
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Sekil XV. 13. - Sagtan mamul parcalarm lehimlenmesi.
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XVI. BOLUM
METAL PUSKURTME

1 - Tarifi ve geligimi

Erimis haldeki metali bir ylzeye puskirterek, orada bir tabaka meydana getirmeye "metal
puskurtme" adi verilir. Bir metal veya alasim, elektrik arki ya da alev ile eritildikten sonra basingl hava ile
kiicik parcaciklar halinde puskdrtalir. Paskdrtilen metal tozu, daha 6nceden hazirlanan ytizeyde
tutunarak orada bir piskirtme tabakasi meydana getirir. Metal puskurtme, imalat ve tamiratta
kullaniimaktadir.

ik defa, 1910 yilinda isvigreli Schoop tarafindan alevle puskiirtme; daha sonra 1920 yilinda, arkli
puskirtme tabancasi gelistirilmigtir.

2. - Metal puskirtme usulleri

Metal puskirtme, metalin eritimesinde faydalanilan menbaa gore; alevle puskirtme ve arkl
puskurtme olarak ikiye ayrihr.

2.1. - Alevle puskirtme

Gazli puskurtme olarak da bilinen alevli puskurtmede puskirtilecek metalin eritiimesi icin, gaz
alevi kullanihir. Alevle pusktrtme de kullaniima yerlerine gére, agagidaki gibi siniflandirilir:

A-) Anti-korozif alevle puskirtme teknigi

a-) Tel sistemiyle caligan cihazlar

b-) Toz metal sistemiyle ¢alisan cihazlar

c¢-) Plastik malzeme tozu ile ¢aligan cihazlar

B-) imalat ve tamiratta alevle puskiirtme

a-) Tel sistemiyle calisanlar

b-) Toz sistemiyle ¢alisanlar

Bir alevle puskirtme cihazi, temel olarak su fonksiyonlari yerine getirir:

a-) Puskurtilecek malzemenin nakli (meseld, puskuirtilecek telin sarili oldugu bobinden

itibaren cihazdan gegerek eriyinceye kadar takip ettigi yol),

b-) Telin bir yanici gaz-oksijen aleviyle eritiimesi,

c-) Erimis metalin, puskurtme yapilacak esas metal Gizerine nakledilmesi.

Yukaridaki fonksiyonlari yerine getirmek Uzere; alevli piskirtme cihazinda tahrik sistemi, meme
sistemi ve ventil sistemi olmak Uzere t¢ temel kisim vardir.

Tahrik sistemi; telin cesitli hizlarda sevkedilmesini saglar. Kademesiz ayarlanabilme-si, tesbit
edilen devir sayisini koyabilmesi, hafif olmasi ve emniyetli olmasi istenir. Tahrik sistemi, elektrik motorlari
veya basingli hava ile calismaktadir.

Meme sistemi; yanici gaz ile oksijenin karisimini, telin erimesini ve puskurtilmesin! saglayan
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onemli bir kisimdir. Sekil XVI.1'de bir alevli piskirtme memesi gorilmektedir. Tel, meme sisteminin
simetri ekseni boyunca ilerler. Telin etrafindaki kanaldan, oksijen-yanici gaz karigimi tele siriinerek ¢ikar.
Bunun etrafindaki kanaldan da, pusktrtme veya nakil islemini yapacak olan gaz disariya puskurtalir.
Meme icerisinde gaz karisimini temin eden kisim, ilk uygulamalarda es basinci olarak calismakta idi.
Fakat bu sistemde gaz karisim oranlarinin zaman zaman degismesi ve geri tepmeler meydana gelmesi

sebebiyle, enjektorll sistemler gelistirilmigtir.

2.1.1. -Yanici gaz-oksijen alevinde, eritilmesi

Yiksek alev sicakhgr saglayabilmek icin, yanici gaz olarak asetilen veya propan kullanilir. Oksijenin
asetilenle teskil ettigi alevin sicakhidi 3200 °C, propanla ise 2800 °C'dir. Korozyona karsi korumada
yapilan puaskirtmede duasik ergime sicaklikli  alagimlar kullaniimasi  sebebiyle, propan gazinin
kullaniimasi yeterli olmaktadir. Fakat yiuksek derecede eriyen metallerin kullanildigr pusktrtmelerde,
yanici gaz olarak asetilenin kullanilmasi gerekir. Bir oksi-asetilen alevinin yanma kademeleri, sekil

XVI.1'de verilmigtir. Alevin ayari, eritilecek metal miktarina gore ayarlanir.

|
nanl
=,

Sekil XVI. 1. - Bir alevle puskirtme cihazinda yanman/n kademeleri:
1- Puskurttlen tel,

2- Yanici gaz-oksijen karigiminin gegisi,

3
4
5
6
7
8

Basingl/ havan/n gegigi,

Gaz karrsimmin yiksek bir hizla ¢ikig,

Yanici gazlarin ayristigi bolge (C ve H J,

Acik renkli parlak koni (kizarmig karbon taneciklerinin tegkil ettigi),

Primer yanma bolgesi (en yiksek sicakligm hasil oldugu bélge 3200 °C),
Sekonder yanma bolgesi (1000 ila 2000 °C arasindaki)

2.1.2.- Erimig telin puskurtilmesi ve toz haline gelmesi

Genellikle eritmede, ndétr bir alev kullanilir. Yalniz aliminyum malzemenin eritiimesinde, hafif
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karbonlayici (asetileni fazla) bir alev kullanihr.

Erimis haldeki telin puskirtilmesi, sematik olarak sekil XVI.2'de goérilmektedir. Erimis haldeki
metalden puskudrtilen taneciklerin buyukltgi, 50 ila 200 mikron arasinda olup; puskirtme basinci ve isi
glcune baghdir. Puskirtme gict buyudikce, taneler kigulurler. Alev ayari ayni kalmak lzere telin
ilerleme hizi azaltilirsa, taneler yine kguldr.

Tanelerin ¢ikistaki sicakliklari, erime sicakliklarindan yaklasik olarak 10 °C daha yiksektir ve hizlari
yaklasik 160 m/sn civarindadir. Parcaya kadar ucan taneciklerin sicakliklari, hald erime sicakhgina
yakindir ve parcaciklar plastik haldedir.

Sekil XVI1.2. - Puskirtme memesi ile parca arasindaki durumun sematik olarak gosterilmesi:

1- Paskdrtilen tel,

2- Gaz memesi,

3- Hava memesi,

4- Eriyen bolge,

5- Toz haline gelme bélgesi,

6- Parcanin yizeyi,

7- Yigilan puskurtuimis metal,

a - Erime agisi

@- Gorilebilen alev konisinin agisi,

3 - Toz haline gelme agis..

Parcaya hizla ¢arpan tanecikler, pul seklinde deforme olur ve dnceden hazirlanmis parca (esas
metal) ylzeyindeki bosluklara dolarlar (sekil XVI.3).

Sekil XV1.2'de gosterilen erime (a) ve toz haline gelme (3) agilarinin kiigiimesiyle, erime ve yidiima
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derecesi artar. Yigilma derecesi, esas metal Uzerine yigilan tel malzemesi miktaridir. Toz haline gelme
acisinin artmasiyla, yigilma derecesi dusmektedir. Tanelerin ufak olmasi da, yidilma derecesini
azaltmaktadir.

Sekil XV1.3. - Metal puskurtme tabakasmm yapisi.

1- Esas metal ylzeyi

2- Puskdrtilen tabaka

3- Oksit kalmt/lari

4- Bogluklar (g6zenekler)

Genel olarak puskirtme mesafesi, 100 ila& 200 mm arasindadir. Ince saclarin veya isiya hassas
malzemelerin Uzerine puskurtme yapilirken, buytk puskirtme mesafeleri segilir. Carpilmalarin fazla
oldugu veya yapisma mukavemetinin kritik bulundugu hallerde (aliminyum malzeme), ilk tabaka kisa
mesafelerden ve hizla puskurtdltr.

Puskurtme demetinin puskdrtilen yizeyle teskil ettigi acgl, 45° den az olmamalidir. Aksi halde,
puskuirtilen tabaka, stingerimsi bir yapi olur. En iyi netice, 70° lik puskirtme acilarinda elde edilmektedir.
Ekonomik bakimdan dar agili bir puskirtme demetinin kullaniimasi tavsiye edilir. Boylece kalinhgi
dizgin olan bir puskirtme tabakasi saglanmis olur. Dar acili puskirtme kullaniimasi halinde, tabancanin
ilerleme hizinin yiiksek olmasi gerekir. Boylece istenen kalinhktaki plskirtme tabakasi; birka¢ defada ve
her bir tabaka bir dncekine dik olacak sekilde puskurtultr (sekil XVI1.4). Kenarlar daima, ilk 6nce ve
45°C'lik agi ile puskdrttlmelidir.

Sekil XVI.4. - Bir ylzeyin puskurtilmesinde ¢alisma prensibi:
1- Kenarlarin ve kdgelerin puskurtulmesi (45° lik bir agr ile ).
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2- [k (esas) tabakan/n puskiirtiimesi (zikzaklar arass 2-4 cm kadar olmals).

3- Diger tabakalarm puskurtilmesi (Daima bir evvelki tabakaya dikey olarak).

Kota iklim veya atblye sartlarinda, kum ile temizlenmis yizeylerde ince bir tabaka halinde su filmi
kalir. Bu durum, iyi yapismay! Onler. Bu sebepten yuzeylerin puskurtme isleminden dnce 60 il& 80°C
arasinda bir 6n tavlamaya tabi tutulmasi ve atdlyede klima tesisatinin bulunmasi gerekir. Genel olarak;
kum ile temizlemeden sonra hemen metal plskirtme yapiimalidir. Bu arada sire (¢ saatten fazla olursa,
yapisma iyi olmaz.

3.- Arkh puskirtme

Arkli puskirtmede; puskurtilecek tellerin eritimesinde, elektrik arkindan faydalanilir. Eritilmek
Uzere puskirtme tabancasina gelen iki tel arasinda meydana getirilen ark ile erimis metal elde edilir. Bu
arada erimig metal Uzerine gonderilen basingli hava ile piskirtme iglemi yapilir. Otomatik olarak iki ayn
makaradan gelen teller, ayni zamanda arki teskil etmede kullanilan akimi da naklederler ($ekil XV1.5). Bir

arkli puskirtme tesisatinda su kisimlar bulunur:

o 4——? »
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+
1_—-“‘
i = L
c 5
6

Sekil XV1.5. Bir arklr puskurtme tesisats (sematik).
1- Tel makaralari,

2- Kumanda ve ayarlama cihazi,

3- Kompresor (70 rrfl/saat, 6 atl),

4- Puskurtme tabancasi,

5- Spiral mil,

6- Jenerator (350 Amp.).

a-) Tel hareket mekanizmasi: Tellerin devamli olarak memeye sevkedildigi ve kademesiz olarak
tel ilerleme hizinin ayarlanabildigi kisimdir.

b-) Kontakt tertibati: Ark igin gerekli akimi tellere ileten tertibattir.

c-) Puskurtme tertibati: Ark vasitasiyla eritilen metalin, puskurtilmesine yarayan tertibattr.

Bir arkh puskirtme tesisatinin kisimlari, sematik olarak sekil XV1.6'da gorilmektedir. Puskirtme
tabancalari igin, ¢esitli konstriksiyonlar gelistiriimistir. Sekil XV1.7'de sirasiyla; Schoop piskirtme memesi

(a), Cekoslovak tipi meme
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(b) ve Alman tipi meme

(c) goérilmektedir. Schoop tipi memede, puskirtme demeti tam olarak tesekkil edememektedir.
Cunka tel memeleri cok dar acihdir. Cekoslovak meme sisteminde, meme igerisinde teller birbirleriyle 60
ila 66°'lik aci yapmaktadir. Yatay tel memesi ayni zamanda, piskirtme memesi olarak da kullanilmaktadir.
Bu sistemde puskurtme havasi ile yalnizca, memelerden birisi sogutulmaktadir. Dider meme ise, hafif bir

hava akimi ile sogutulmaktadir.

Sekil XV1.6. - Arklr pusktrtme sistemi.

A,A": Elektrotlar (teller)

B,B'": Tel makaralari

C: Piusklrtme memesi

D : Elektrod (tel) hareket motoru

E : Basingl/ hava girisi

S,S': Elektrik akims baglantilars

Alman meme sisteminde ise; teller tabancaya birbirlerine paralel olarak gelirler ve daha sonra
kontakt memelerinde egilirler. Piskurtme memesi, tel memelerinin ortasinda bulunur.

Elektrik arki ile puskirtme sisteminde, tel ilerleme hizi ve calisilan akim siddeti 6nemli faktérlerdir.
Bu iki faktor birbirleriyle ilgili olup; akim siddetinin yikselmesi halinde, tel ilerleme hizinin da artmasi

gerekir.
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a-) Schoop meme sistemi.
1- Tel memeleri .

2- Puskurtme memesi

b-) Cekoslovak meme sistemi.

1- Sogutma memesi

2- Puskirtme memesi

3- Tel memeleri -—— o a

— T
c-) Alman meme sistemi EE?F

1- Piskirtme memesi

3

2- Kisa devre noktas/

3- Kontakt ve tel sevk memesi.

Sekil XVI. 7. - Meme sistemleri

Duzenli bir arkin saglanamamasi ve erimenin dizgin olmamasi, gurdltili calisma sebepleriyle
arkli puskirtmede kaynak transformatérleri kullanilmaz. Arkh piskirtmede, kaynak jeneratorleri ve
redresorleri kullanilir. Bu cihazlar, sabit bir erime miktari saglarlar.

Arkl piskitmede erime gucl, akim siddetine baghdir. Tablo XVI.1'de gesitli malzemeler igin arkli
puskirtmenin calisma degerleri verilmistir.

Arkli puskirtmede metaller 4000 "C'nin Uzerinde erirler. Bu sebepten, metal pargaciklari daha
sicak ve daha fazla plastik durumdadirlar. Bunun neticesi olarak; tanecikler puskirtilen yizeye daha
yassilasmis bir durumda ulasirlar ve bazilar birbirine kaynarlar. Arkh puskirtmedeki tabakanin oksit
miktari, alevle puskirtmedekinden daha azdir. Oksit kalintilari ve gdzeneklerin tesekkuliine, puskirtme
mesafesi ve hava basinci etki eder.

Tablo XV/.7. - Arkli pusktrtmede ¢alisma degerleri.

Malzama| Tal Telin Erime Alurm Enarji
capt ilererme glcd siddeti sarfiyab
fromy) hizi {amper) (How's)

{m/dak)

Celik 16 13,2 122 2E80-280 T3

Cr-NUli 1.5 13,2 128 250-280 73

celiklar

Bakr 16 146 156 230-240 6.2

Bronz 16 20,0 206 230-240 58

Piring 186 2000 208 280-2890 LY

Cinko 20 20,0 165 230-290 58

Arkli paskirtmenin kullanildigi alanlar, soyle siralanabilir:
a-) Asinan parcalarin (millerin) doldurulmasinda.

b-) imal edilen yeni parcalarda olabilecek ol diigtikliklerinin tamamlanmasinda,
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c-) Kir dékme demir pargalarin tzerindeki, dokiim hatalarinin ortadan kaldiriimasinda,

d-) Asinmaya ve korozyona dayanikl yizeylerin meydana getirilmesinde. Mesel&; normal celikten
imal edilmis pargalarin Gzerlerine, krom-nikel celigi puskurtilerek korozyona dayanikli yizeylerin elde
edilmesi gibi.

e-) Atmosferin tesirlere kargl yuzeylerin korunmasinda; yuzeylere ince bir tabaka halinde ¢inko,
aluminyum, kursun ve kalay puskirtilmesi.

4.- Plazma arki ile puskirtme

En yeni usullerden birisi de, plazma arki ile piskurtmedir. Plazma, elektridi ileten iyonize olmus bir
gaz akimidir. Metal puskirtme isleminde, direkt tesirli plazma alevi kullanihr. Bunun prensibi; su ile
sogutulan ve ucu bir meme seklinde daralan ve anot olarak kullanilan bir zarf ve merkezinde izole edilmis
olan katottan meydana gelir (sekil XV1.8). Bu Uflecten gecen gaz (argon, helyum, hidrojen ihtiva eden azot)
anot ve katot arasinda tesekkl eden arkda isinir ve iyonize olarak, memeden bir plazma jeti halinde ¢ikar.
Bu jetin ¢ikis hizi 5000 il& 6000 m/sn ve sicakhdr 15000 ila 25000 °C arasindadir. Toz halindeki

puskurtme malzemesi, plazma jetinde erir ve parca tzerine puskurtultr.

Zarf
Katot
Anot
Ark
Argon

o o k> w NP

Plazma jeti

Sekil XV1.8. - Plazma ark/ hamlac!.

Plazma jetinin Uretiimesinde akim menbai olarak, bosta calisma gerilimi nispeten yiksek olan
redresorler kullanilir. Calisma gerilimi argon ve azot igin 20 il& 80 volt arasindadir. Arkin tutusturulmasi
icin genellikle, yiksek frekans cihazlar kullanihr.

Plazma arki ile puskirtmede de, taneciklerin yizeylerde tutunmasi mekanik olarak olmaktadir.
Plazma ile puskirtmede yiiksek erime sicakliklari saglanmasi sebebiyle; erime sicakliklari ¢ok ytksek
olan krom, molibden, tungsten, tantal ve bunlarin oksitlerinin (aliminyum oksit de dahil) puskurtilmeleri
mumkun olmaktadir.

5. - Puskirtulecek yuzeylerin hazirlanmasi

Puskirtilecek tabakanin esas metal Uzerinde iyi bir sekilde tutunabilmesi igin, esas metalin

ylzeyinin uygun sekilde hazirlanmasi gerekir. Bilhassa puskirtilen tabakanin kalinhdi arttikca; 1sinin
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tesiri ile meydana gelen kendini cekme gerilmeleri, tabakanin yizeyde tutunma mukavemetini azaltir ve
catlama ile tabakanin kalkmasi tehlikesi ortaya ¢ikar.

Yuzeylerin puskirtmeye hazirlanmasindan sonra; yag, su veya diger kirletici maddelerle temas
etmemesi gerekir. Hazirlanan yizeylere, 4 saat igerisinde puskirtme yapiimalidir. Kuru ve rutubetsiz
havalarda bu siire, daha da uzun olabilir.

Yuzeylerin puskirtmeye hazirlanmasinda; kum piskirtme veya mekanik olarak hazirlama
metotlari tatbik edilir.

5.1. - Kum puskirterek ylizey hazirlama

Kum puskirtmede puskdrtilecek malzeme olarak silis kumu veya c¢elik kumu kullanilir. Byuk
ylzeylerin hazirlanmasinda, tane buyukligi 0,5 ila 2,0 mm arasinda olan silis kumlan basingl hava ile
ylzeylere puskurtilir. Kum taneleri keskin koseli olmali ve yiizeylere 60°lik agi ile puskurtulmelidir. Kum
puskirtildikten sonra; kumun ylzeye biraktidi tozlarin temizlenmesi icin, yilizeylere kuru hava
puskurtilmelidir.

5.2. - Mekanik olarak ylizey hazirlama

Mekanik olarak ytzeylerin hazirlanmasi denilince; yizeylerde puskirtilen parcaciklarin kolayca
tutunmalarini temin edecek, cesitli sekillerin meydana getiriimesi anlasilir. Bu sekiller temel olarak
asagidaki gibi gruplandirilabilir:

a-) Vida agma (sekil XVI.9)

b-) Testere disi vida agma (sekil XVI.10)

c-) Karsilikli yonlerde testere digi vida agma (sekil XVI.11)

d-) Basit kirlangi¢ kuyrugu yarik agma (sekil XVI. 12)

e-) Cesitli profilde yariklar agma

Vida acma islemi; parcanin biyik kisimlarinda daha kaba, ince kisimlarinda daha kuigtik vidalarin
acllmasi seklinde uygulanir.

Yuksek zorlamaya maruz kalan parcalara (silindir gdmlekleri, yataklari ve milleri gibi), karsilikl
yonlerde testere vida aglilir.

Buyuk, uzun ve genis pargalara; basit kirlangi¢ kuyrugu yariklar acilr.

Sekil XVI. 11.- Karsilikli yonlerde vida

disi acarak ylzeylerin hazirlanmasi. Oklar

.;WJW‘-A puskirtme demetinin yondna

goOstermektedir
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Sekil XVI. 9. - Vida agma.

§~_/

Sekil XVI.10- Testere disi vida agma

a6-2,5
&

3

Sekil XVI1.12.- Basit kirlangig kuyrugu
acarak yuzey hazirlama, (b) genisligi, en az
2. t kadar olmali ve mimkin oldugu kadar

1,5 mm'yi asmamalidir.
5.3. - Yuzey hazirlamanin 6zel uygulamalari

a-) Puskurtme tabakasinin sonradan islenmesi durumunda, esas metal ile puskirtme tabakasi
arasindaki gecis durumu:

Bir milin doldurulmasi halinde; esas metal ile puskirtme tabakasi arasindaki gecis, meyilli
olmalidir (Sekil XVI. 13).

l‘
¥
]

N

Sekil XVI. 13.- Bir milin doldurulmasinda, esas

metal ile piiskiirtiilen tabaka arasindaki gecis durumu. Sekil XVI. 14.- Millerin u¢ kismlarmm

doldurulmasi.

Bir milin u¢ kisminin puskitme ile doldurulmasi halinde; esas metal ile puskirtme tabakasi
arasindaki durum, sekil XVI.14'de goruldigu gibi olmalidir.

Millerin uglarinin tamaminin doldurulmasi durumunda tatbik edilecek yiizey hazirlama, sekil XVI
15'de oldugu gibidir.

Bir silindirin i¢ kisminin doldurulmasi halinde, esas metal ile puskirtme tabakasi arasindaki gegis
ve yizey hazirlama sekil XVI1.16'da gorildigu sekilde olmalidir.
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Sekil XVI1.16.- Silindirlerin i¢ kisrmlarmm doldurulmasi.

b-) Kama yuvasi acilmis millerin puskirtme ile doldurulmasi: Kama yuvalarinin mil ile
puskurtilerek doldurulmasi, sonradan frezelenmesi uygun dedildir. ClUnki frezeleme esnasinda
puskirtme tabakasi zedelenebilecedi gibi, ilave iscilik ve malzeme israfini gerektirir. Bunun igin;
puskirtmeden 6nce kama yuvasina uygun tahta malzemeden bir kama hazirlanir ve yuvaya yerlestirilir.

Puskirtme, bundan sonra yapilir (sekil XV1.17).

Sekil XVI. 17.- Kama yuval/ millerin doldurulmasi.
c-) Dokum hatalarinin puskurtilerek doldurulmasi:
Dokumden sonra meydana gelen bogluklarin igine, doldurmadan evvel delik agilir (sekil XVI.18).

Bosluklar ¢cok sayida ve birbirlerine yakin ise, bunlar birlestirilerek doldurma yapilir (sekil XV1.19).

Sekil XVI 18. - Dokumdeki tek bosluklarm doldurulmas:.
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Sekil XVI. 19.- Dokuimdeki yanyana bogsluklarm doldurulmas:.

1- Bosluklar
2- Bogluklar/in doldurulmasi
Dokum parcalarda bulunan catlaklarin sizdirmaz bir sekilde doldurulmasi icin sekil XV1.20,21

ve 22'de gorilen hazirlama bigimleri uygulanir.

Sekil XV1.20.- Catlagin bulundugu kismm her iki tarafina yivler agarak puskurtme

Sekil XVI. 21.- Catlagin bulundugu kisma bir kirlangi¢ kuyrugu oyuk acarak puskirtme

Sekil XVI.22.- Kalin cidarll dokme parcalarda, ¢atlagm her iki tarafina genisge birer kirlangig

kuyrugu oyuk acarak puskirtme.

5.4.- Yiizey hazirlama usullerinin kullaniima yerleri

Yuzey hazirlama usullerinin baslica kullanma yerleri ve tatbik edilecekleri malzemenin cinsi, tablo

193



XVI.2'de verilmistir.

Tablo XVI.2.-Yuizey hazirlama usullerinin kullaniima yerleri.

Heazirlwma Usulleri

Hullanma imkanian

Malzame cinsi

1} Mekarik bir hazrlama
yapmadan yalnz Oze-
rindeki yag, oksit ve di-
der pisiiklen  lemizle-
mek.

Gizel bir dg gordnlgin te-
minindse, elskirik akomumm

ilstmada, 8 izolazyonun-
da, atesa ve 1Biya kargl ko-
rumada

Tahta, plastik malzema karton,
frorsehen ve gasitli fagiar gibi

2] Kurm plskinme,

1. Kismdakilera ek olarak
korozyona we tavianmays
kargi korumada.

Bitln cellk cinsler, kr dikme
dernir, demir cimfyan metal ve
alagimlar

3] Gelik wumu plskinma.

1 ve 2.deki kisrnlann ayn.

4) Tornalama,
planyalama, frezeleme,
delme ve keskileme

Tamirat iglerinde, yatakla-
nn  plskdiimesinds. 1
mm den kabn koroezyona
kargi koruma tabakalannm
pliskariimesinde.

Bitin celiklar, kir dckme de-
mir, demir olmayan metal ve
alagimlar... gibi bdtin metslk
matzeme igin,

5] Nikel, Tungsten ve kar-
bon alekirctla {slaldriki
yoll) yizeye girirti gi-

Dinarmik z2orlamalara ma-
ruz kalmayan parcalarda
ve dikme demirin tamirn-
de, Elektiki arkia yapian

Digdik karbonlu alagimes ¢=-
likkar, dokrme galik va demir.

kintr verme. hezrlamadan sonra yuze-
hafif kir kum plskiarms
e temizleme yapilmalidir,
6.- Literatur

(1)-ANIK, Selahaddin
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(3) - ANIK, Selahaddin

"Puskurtulecek yizeylerin hazirlanmasi”
O. Kaynak Teknigi K.T.6, 1968
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"Handbuch der Metallspritztechnik"
Verlag Roscher Cie, Zirich, 1935
(5) - ANIK, Selahaddin
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XVII. BOLUM
METAL YAPISTIRMA TEKNIGI

1.- Girig

Metal yapigtirma baglantisi, iki metalik parcanin, yapistirma gorevini yapan ve genellikle sentetik
esasli bir yapistirici yardimiyla ¢ozilemeyecek sekilde birlestiriimesiyle saglanir. Yapistirici, kimyasal
reaksiyonlar sonucu markomolekdillerin olusumu ile sertlesir ve gerek kendi ic mukavemeti gerekse parca
ylzeylerine yapismasi sonucu (adhezyon ve kohezyon kuvvetleri) dis kuvvetlerin karsilanmasini saglar.

Kagit, odun, deri, kdsele, lastik ve seramik gibi malzemeler ¢ok eski zamanlardan beri yapistirma
yoluyla birlestiriimektedir. Metal yapistirma ise, ikinci Diinya Savagi siralarinda Amerika Birlesik
Devletlerinde ucak yapiminda kullaniimak tizere gelistirilmistir. Aliminyum ve alagimlar gibi bazi metal ve
alasimlarda, diger birlestirme sekillerinin uygulanmasinda c¢ekilen guclikler ve bazi mukavemet
yetersizlikleri yapistirma baglantilarinin tercin nedeni olmustur. Ornegin, ugak govdesinin yapiminda
percin ve kaynak yontemleri yeterli statik mukavemete sahiptirler; ancak dinamik mukavemeti yeterli
degildir. Yapistirma baglantilari, baglanti bdlgesinde dizgin geriime saglayarak, strekli mukavemeti
arttirmakla ve ayrica kiitle ekonomisi de saglamaktadir.

Metal yapistirma teknidi; 6zellikle hafif metal konstriiksiyonlari, sac levhalarin takviyesi, boru, mil ve
gobekli baglantilarin saglanmasinda kullaniimaktadir. lyi izolasyon 6zellikleri dolayisiyle de elektroteknik
endustrisinde kullaniimalar yayginlasmistir. Hassas cihaz teknidi ve optik aletlerin Uretimi de metal
yapistirmanin agirlik kazandidi uygulama alanlaridir. Farkli malzemeleri 6rnegin, metal-organik malzeme
ciftini uygun bir yapistirici ile en iyi bir sekilde birlestirmek miumkinduir. Buna pratik bir 6rnek olarak fren
balatalarinin fren pabuclarina tespiti gosterilebilir.

Ayrica kaynak, percin ve civata ile yapistirma kombine edildiginde, sizdirmaz ve korozyon tehlikesi
olmayan, mukavemet ozellikleri iyilestiriimis baglantilar elde edilir. Ozellikle otomotiv endiistrisinde
yapistirma-nokta kaynagi kombinezonu buytk bir 6nem tasir.

2.- Yapistirma baglantilarinin diger ¢oziilemeyen baglantilarla kargilagtiriimasi

2.1.- Pergin baglantilari

Percin baglantilarinda gerilme yayilisi diizgtin dedildir. Pergin delikleri kesiti kuigulttr; ayrica gentik
etkisi nedeniyle deliklerin kenarlarinda kritik gerilme uclari olusur. Bindirme pergin baglantilarinda kuvvet

tam ortadan etkilenmedigi igin, ilave olarak bir egilme momenti de ortaya ¢ikabilir.
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Sekil XVII. 1.- Bir pergin baglantisindaki gerilme dagiligi.

It

Bu nedenle konstriktor ana malzeme mukavemetinde % 15 il& 35'lik bir azalma kabuli ile daha
agir bir kostriksiyon yapmak zorunda kalir. Percin baglantilarinda stirekli mukavemet degerleri dusuktar.
Ayrica farkli malzemelerin birlegtiriimesinde korozyon problemi ve isil genlesme farklar ortaya ¢ikar.
Ucak yapiminda da percin baslarinin teskilindeki zorluklar nedeniyle istenilen yiizey kalitesi saglanamaz.

22.- Kaynak baglantilari

Kaynak yoluyla parcalara uygun bir yerlestirme ve sekillendirme vererek, malzemeden en iyi bir
tarzda istifade edip, iyi bir birlestirme yapmak mimkindir. Ancak kaynak islemi esnasinda, malzemenin
ergimesi ve daha sonraki soguma sartlari, malzemenin igyapisindaki degismeler, i¢ gerilmelere ve
dizgin olmayan gerilme dagilimlarina yol acar. Dolayisiyla de mukavemet degerlerinde bir azalma s6z

konusu olur. Farkli malzemelerin birbiriyle kaynak edilmesi de birgok sorunlar dogurur.

(RRTERUCCOA AR

A,

Sekil XVII.2.- Bir kaynak baglantisinda gerilme dagilis

A: ITAB, Burada kristal yaps degismistir.

2.3.- Lehim baglantilari

Lehimleme ile farkli malzemeleri birlestirmek mimkundur. Ayrica kaynak islemindeki kadar buyuk
termik zorlamalara rastlanmaz. Lehimleme sicakhigi birlestirilen malzemenin ergime derecesinden daha
dusuktir. Bununla birlikte sert lehimlemede de i¢ yapr degismeleri ortaya ¢ikabilir. Lehimlemede
dekapan kullanildi§i icin ylzeyler iyi temizlenmezse korozyon tehlikesi dogar. Hafif metallerin
lehimlenmesi de oldukga problemlidir.

2.4.- Yapistirma baglantilari

Metal yapistirma baglantilarinda diger baglantilar i¢in anilan sakincalarin birgogu goriilmez. Ancak

yapistirma baglantilari, diger baglantilarin yerini alan bir baglanti degil, onlar tamamlayan ve onlarin
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uygulandidi hallerde etkili olan bir yéntemdir.
Yapistirma baglantilarda, buytk bir termik ve mekanik zorlama olmadan baglantinin yapilabilmesi,

diger yontemlere nazaran 6nemli bir avantajdir. Boylece birlestirilecek parcalarin 6zellikleri degismez.
Sicak percinleme ve kaynak baglantilarinda oldudu gibi; i¢ gerilmeler yoktur. Sekil XVI1.3'de goruldugu

Uzere, yuk yonindeki gerilme dagihmi ile ytike dik yondeki gerilme dagilimi farklidir.

|

Mg

Sekil XVII. 3.- Bir yapistirma baglantisinda gerilme dagilimi.

Saclarin deformasyonu ve Kuvvetin dogurdugu momentten o6tard, u¢ kisimlarda gerilmeler daha
baydktir ve dolayisiyla da kritiktir. Bu da, saclarin kenar kisimlarda inceltiimesiyle dengelenebilir.

Yapigtiricinin - mukavemetinin disik olmasi, buyik yapistirma yuzeyi gerektirir. Bu ylzeyin
bayaklagu percin baglantilarinda ki yiizeylere yakindir. Yapistirma baglantilarinin yik tagima kabiliyeti;
sac kalinliklar ile sinirhdir. Yapistirma yontemi kimyasal etkilere karsi hassas oldugundan her tarli
isletme sartinda uygulanamaz. Kuvvet tasima bakimindan kesinlikle diger yodntemlerle mukayese
edilemez. Ayrica yapistirma igin kullanilan 6zel cihazlar ve 1si donanimlari maliyeti 6nemli derecede
etkilemektedir.

3.- Metal yapistirmanin kullanma sinirlari
Diger baglanti yontemlerini tamamlayici ve Ozelliklerini iyilestirici olmak Uzere metal yapistirma

baglantilari asagidaki amaglar icin kullanilir ve bilhassa ince sac konstriiksiyonlar igin uygundur.

a-) Sizdirmaz bir birlestirme saglamak,

b-) Maksada uygun olmayan diger baglantilarin yerini almak,

c-) Tamamen yeni konstruksiyonlar yapabilmek.

Yapistirma farkli malzemelerin, Ozellikle metal ve metal olmayan malzemelerin birlestiriimesinde
genis dl¢cude kullaniimaktadir.

Termik ve mekanik zorlamalara karsl hassas olan malzemeler (1slah edilmis ve sertlestiriimis celikler
ve hafif metaller gibi) yapistirma yolu ile iyi bir sekilde birlestirilebilirler.

Yapistirma iglemi; seri imalat icin daha uygundur. Seri imalatta buyik avantajlar saglanmaktadir.

4.- Yapigtirmanin esaslari
Yapistirma olayina etki eden faktorler, bugtin dahi tim ayrintilariyla aciklik kazanmamistir. Buna
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ragmen, bu konuda oldukca saghkli yaklagimlar mevcuttur.

4.1.- Adhezyona yol agan kuvvetler

Yapilan mukavemet deneyleri sonunda, yapigtirma baglantisinin kopmasinda, ayriimanin
yapistiricinin iginde olustugu, metal yapistirmasinin ytizeyinde acik bir kirlmanin olmadigi goralmustir.
Boylece adhezyon olayinin daha agirlik kazandigi séylenebilir. Adhez-yon olayr mekanik adhezyon ve
spesifik adhezyon olmak Uzere iki asamada yorumlanabilir.

Mekanik adhezyon, kati yapistirici tabakanin, kati metal ytzeylerinin derinliklerine ve
gozeneklerine nufuz ederek mekanik bir tutunma saglanmasina denir. Bu tir baglanti, gozenekli
maddelerin birlestiriimesinde s6z konusudur.

Yapigtirici-metal baginin yapistirici-yapistirict i¢ bagindan daha kuvvetli olabilmesi spesifik
adhezyon kavrami ile agiklanabilir. Burada fiziksel kuvvetler (molekuller) kismende kimyasal ylzey
baglan (kemisorpsiyon) rol oynamaktadir. Kemisorpsiyon, katilarin temasta olduklari sivi veya gaz
molekdllerini  kendilerine dogru c¢ekerek yizey enejilerini kimyasal yolda azaltmalandir. Ancak
kemisorpsiyonun yapistirma baglantilarindaki rolt tGzerinde arastiricilar hentiz birlik saglayamamiglardir.
Dolayisiyla yapistirma olayl daha ziyade molekiler kuvvetle aciklanmaktadir.

lyi bir yapistirma baglantisinin ¢cekme-makaslama deneyinde kohezyonlu kopmaya ugramasi
istenir; yani yapistirici kendi icerisinden kopmalidir. Béylece daha iyi mukavemet degerleri, daha tstin
Ozellikli yapistiricilarla saglanabilir.

Yapistirici, ¢cekme-makaslama deneyinde is parcasindan ayrilirsa adhezyonlu kopma s6z
konusudur. Bu halde yanlis veya yetersiz bir ylizey iglemi, yetersiz yapistirma yizeyi; diizgin olmayan
zorlama etkileri hatira gelir ve yapistirma degerleri istenilen diizeyin altinda kalir.

4 2.- Yuzey purazluliginidn etkisi

Yuzey purtzlerinin form ve buyukltgl, yapistirma agisindan énemlidir. Kati bir malzemede (g tor
ylzey mevculttur,

a-) Geometrik yizey : En ile boyun ¢carpimidir,

b-) Gergek ylzey : Ylzey purizltltgi ile sinirhdir,

c-) Effektif ylizey : Yapigtirici ile orulmas yizey.

Yuzey plruzlendirme yolu ile effektif yizey buyutilebilir. Ancak ¢ok buyuk bir piriz derinligi;
vizkoz yapistiricinin tim bosluklari doldurmasini dnler (Sekil XVII. 4). lyi bir yizey islemi sonunda gekil
XVII.5'deki gibi bir yuzey purizltluga saglanir. Sekil XVIl.4'de effektif yizey, gercek yizeyden kuguktir.
Sekil XVIl.5'de ise, yumusak meyilli; az girintili ¢cikintili bir yiz s6z konusudur ve effektif ylizey, gercek
ylzeye esittir.
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efebnif yitey

ReTiek yizey

d mia

Sekil XVII.4.- Cok derin purizli yizeyde, yapistiricinin

ylzeyin derinliklerine nifuz edememesi.

Sekil XVI1.5.- Daglama iglemi ile iyilestiriimis bir ylzey (aliminyum ve alasimlarr igin)

Yapistirma baglantisinin kalitesi agisindan 3 ila 10 mikron purtz derinlikleri 6neriimektedir.
Yapistiricinin tim bosluklar kaplamasi ve tutunmasi acgisindan plriz formu da 6nem tasir (sekil
XVII.6). En ¢ok karsilagilan ve yapisma agisindan en uygun piriz formu prizmatik purtzdir. Ylzeyi
kirlerden ve pisliklerden arindirma ve uygun sekilde purizlendirme, iyi bir yapisma mukavemeti igin

gereklidir. Bunun iginde birlestirilecek pargalara ytizey on islemi uygulanir.
LJ/ guf uf;
a) ) e)
d) e)
Sekil XV7/.6.- Yuizey puriiz formlars

a)ve b)konik, c) silindirik, d)prizmatik, e) kiresel

4.3.- Yapistirmaya etki eden diger faktorler

Yapistirmaya etki eden diger faktorleri sdyle siralayabiliriz:

a-) Adsorbe tabakalar

b-) Yapistiricinin polaritesi
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c) Yapigtiricidaki baglayici elemaninin buzilmesi

d-) Yapistiricinin baglayici elemaninin plastik davranislari

e-) Sertlesen yapistirici tabakasinin davraniglari

5.- Yapigtirici gesitleri ve dzellikleri

Yapistiricilarin - esasini genel olarak suni regineler olusturur. Bunlarin igerisinde en fazla
kullanilanlar fenol, epoksit ve akril regineleridir. Bunlar ticarette ¢zel isimlerle taninmaktadir. Tablo

XVIl.1'de bazi 6nemli yapistiricilar ve Tablo XVIIl.2'de de bunlarin dzellikleri verilmistir.

Tablo XVII. 1.- Bazi dnemli yapistiricilar

Kimyasal yapi Thcarn ad Genel dzallikler v kullanidcdiy yar

Epoksit reginesi Eplox-Araldit iki bilegenli, uzun sartiegrne sdresl, Madeniedn
Epoxy duroplastiann, keramikierin yapignnimas: igin

Poliaster raginesi  [Akemi Mdkodur iki bilegenl, uzun sertlegme siresi, Madenlerin
Vestopal duroplastiarm, keramiklerin yapsgtinimas ign

Fenal recinesi i iki hi i i i
Radux &i;&?ﬁhﬂllmﬂl, tatbiki zor, Madknlerin yapig-

Akril recinesi Agomet zabuk sartlesir, kullarlmas: kolay, Madenlein ve
_ plastiklerin yapigtinimasi icin

Palisosiyamat D"D:';‘f;:'dl iki- bilegeni, Madenlerin ve plastkierin yapsinl

mas! igin

Siyonokrilat- Eastman 910  |Tek bilegenli, cok gabuk sertiegir. Madenierin,

Menomer Tiox Ki plastiklerin va elastormerlerin yapigtnimas icin

E poksit-Thiokol Polisulfid Iki bilesenli. Gesidi malzemelerin yapsinlmas va
-Likit-polimer | szdiwmaziik igin

Epoksit-Poliarmid  |Versamid iki bilegenli. Madenlerin ve plastikenn yapisunk
Leaita-het mas: ii:in

Keramik Ceramic =

kangimian UJ1067 Yiksek uygulama sicakhf

Macdanlerin yapigtinimas igin,
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Tablo XVII. 2.- Bazi yapistiricilarin yapisal ve mukavemet 6zellikleri.

FEpLFtsrToInaT FmciyFiowms moars ko | Ka oo i fenas
- serciertariesr | re | Cawme | wmient | Ve | ke |

Epadax mE OB Tk S feaan LEN 2 I...3 260 2 1w

FRidax PR 26 HT ] 1o z Tooed 2a0 4 1w

Fpiiax Fra 19 G or @ Fd F Bouad tag o4

Hpilex FES 11 iad r 3 i id Peuuld laz a5

Wik e - L 5001 I il £F | N | IED n:

Flartepdenal Tk Aflepealf 135 rES [, 7 o4 [1n ¢ By 5

Hartquomi, S=ras Tk & flmaenl f Bep 1 Al r 135 2.4 I

fEcre hameuk =mania kb

Yapigtiricilar pasta, toz, sivi veya kati halde bulunur. Yapigtiricilar genellikle iki bilesenden olusur.
Bunlardan biri esas yapismayi saglayan baglayici eleman (recine) digeri ise sertlestiricidir. Yapisma,
normal oda sicakliginda veya yiksek sicakliklarda olabilir. Recinenin sertlesmesi sirasinda parcalarin
birbirine bastiriimasi da gereklidir. Bu 6zelliklere gore yapistiricilar soyle gruplandirmak mimkundr:

a-) Oda sicakhginda sertlesen yapistiricilar (soguk yapistiricilar)

b-) Oda sicakliginda veya yiuksek sicakliklarda bir basing etkisi gerektirmeden sertlesen
yapistiricilar. Bu iki gruba giren yapistiricilar genellikle iki bilegenli olup, yapistirma isleminden hemen 6nce
karistirilir.

¢-) 200 °C'nin Ustiinde sertlesen yapistiricilar (sicak yapistiricilar olup, bastirma kuvveti gereklidir.

Bu gruplardan bir yapistirici segimi igin, kullanma amaci ve yerinin goz 6ninde bulundurulmasi
gerekir. Ornegin, yapigtirilacak pargalarin malzemesi, sekli ve boyutlari, zorlama tiirii (dinamik, statik)
gerilme cinsi (kesme, basma, cekme, siyirma), kullanma sicakhidi ve kimyasal etkilere maruz kalip
kalmadidi ... gibi. Bazi hallerde, 6zellikle yapistirma baglantisinin diger bir baglanti tiriyle kombine
edilmesi durumunda, 6zel yapigtiricilarin geligtiriimesi gerekir.

6.- Yapistirma baglantilarinin mukavemetine etki eden faktorler

6.1.- Ylizey 6n igleminin etkisi

Adhezyonun, yani metal ile yapistirici arasindaki molekiler kuvvetlerin etkili olabilmesi icin yizeyin
temiz, kir, yag, oksit tabakasi gibi yabanci maddelerden arinmis olmasi gerekir. Bu tabakalar uygun bir
yontemle temizlenmelidir. Buna ragmen ¢ok kere tamamen temiz bir yizey elde etmek pratik olarak
imkansizdir.

Yuzey 6n islemi, effektif malzeme yuzeyinin buyutilmesini de hedef alir. Dolayisiyla her yiizey 6n
islemi, plruzlendirme, islevini de igerir. Uygun bir plrizlendirme, her zaman yapistirma mukavemetini
yukselten bir etki yapar.

6.2.- Is parcalarinin mukavemete etkisi
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Is parcalarinin yani yapistirlacak malzemenin mukavemeti de, yapistirma baglantisinin
mukavemetini etkileyen bir husustur. Bir malzemenin (metalin) mukavemeti yikseldikge, genlemesi azalir.
Zorlamaya maruz ve bulyik genlemeye sahip malzemelerde, is pargasinin deformasyonu, tutunma
mukavemetini asan gerilmelere ve dolayisiyla daha kicik genlemeye sahip malzemeler nazaran daha
¢abuk bir ayrilmaya yol acar. Genel olarak yapistirict mukavemeti ile is parcasi mukavemetinin birbirine
¢ok yakin olmasi en uygun ¢ézumddr.

6.3.- Yapigtiricinin etkileri

Yapistiricinin sertlesmesi sirasinda bizilmeler olusur. Eger bu buzilmeler cok buylkse, dis
yuklerin karsilanmasini 6nleyecek oranda i¢ gerilmelere yol acgabilir. Bu acidan dusik bizilme gésteren
yapistiricilar metal yapistirma icin tercih edilirler. Epoksit buna bir érnektir.

Bunun yaninda yapistirici tipinin yani sertlestirici, ivmelendirici ve Kkatalizatdrlerin yapisma
mukavemetine etkisi ¢cok buyuktir. Sicak sertlesen yapistiricilar, ayni bazla soguk sertlesen yapistiricilara

nazaran daha iyi mukavemet degerleri gosterir. Ayrica yapigtirici bilesenlerinin orani da énemlidir.

6.4. - Sertlegsme sartlarinin ektileri

Sertlesme isleminde sicaklik, zaman ve bazi hallerde de basing¢ etkilidir. Sertlesme sartlari
genellikle yapistirici imalatgisi tarafindan verilir. Bunlara uyulmamasi halinde yapistiricinin, dolayisiyla
yapistirma baglantisinin dzellikleri kéttlesir. En dusik sertlesme sicakhigl secilirse, sertlesme siresinin
uzun tutulmasi gerekir. Buna karsin yiksek sertlesme sicakliklari, gok kisa sertlesme surelerine yol agar.

6.5.- Baglanti formunun etkisi

Baglanti formu da tim mukavemete onemli Olclide etki eder. Siyrilma, kesme, ¢cekme tiri
zorlamalarda en iyi mukavemet degerlerini vermesine mukabil, pratikte hazirlama ve uygulama
kolayliklar agisindan basit bindirmeli baglantilar, en uygun baglanti formunu olugturur.

6.6.- Bindirme uzunlugunun mukavemete etkisi

Bir yapistirma baglantisinda, artan bindirme uzunlugu ile taginabilir yuk artar. Ancak bu artma
lineer degildir.

6.7.- Yapistirma baglantisina etki eden zorlama tirtniin etkisi

Yapistirma baglantilarinin, dis yiklere kargi gosterdigi mukavemet degerleri, cesitli zorlama
turlerinde yiuksek mukavemetten alcak mukavemete dogru olmak lzere sirasiyla soyle bir durumdadir:
Cekme (basma), kesme, egilme, darbeli zorlama, siyrilma.

6.8.- Diger faktorler

isletme sicakligl, yapigtincinin - kulugka siiresi  (bilesenlerin  karistinimasindan  sertlesmenin
baslangicina kadar gecen siire), sertlesme suresi, hava sicakligi ve nemi, yapistiricinin iyi saklanmasi ve
depolama sartlar yapistirma mukavemetini etkileyen faktorleri olusturur.

Bagil hava neminin % 65 dolayinda ve hava (ortam) sicakliginin da 20 °C civarinda olmasi,

yapistirma baglantisinin mukavemeti acisindan en uygun ortam sartlaridir. Oda sicakliginda sertlesen
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yapistiricilar icin hava sicakligi bilhassa dnemlidir. Cok dusik sicakliklar sertlesmeyi guclendirir. Yiksek
sicakliklar ise kulucka suresini ¢ok azaltir. Cok yiksek orandaki nemli hava, yapistirma bilegenlerine
olumsuz etki eder.

Yapistiricinin uygun sartlarda saklanmasi ve uygun depolama suresi icerisinde kullaniimasi gerekir.

7. Metal yapistirmanin teknolojisi

Bu kisimda metal yapistirma teknolojisinin pratikteki uygulamasina temas edilecektir.

7.1.- Is parcalarinin hazirlanmasi

Yapistirma tabakasinin yik tagima kabiliyeti, yapistirici tabaka kalinliginin 0,1 il4 0.2 mm arasinda
olmasi halinde en yiksek degere erismektedir. Homojen olarak dagilmis ince bir yapistirici tabakasi elde
edebilmek icin, yapistirilacak parcalarin birbirine tam uymasi ve diz olmalari gerekir. Blyik boyutlu
parcalarda ¢ok defa bir diizeltme islemine ihtiyag vardir. Bu tlr pargalardaki i¢ gerilmeler, yapistirma
islemi igin uygun degildir. i¢ gerilmeler sonucu yapistirici tabaka hemen veya bir dig kuvvet etkisi ile dahi
¢Ozulur. Bunun igin yapistinlacak pargalarin dizgun, yapistirma ylzeyinin birbirine uygun ve i¢
geriimelerden arinmis olmasi istenir. Birbirine gegen parcalardan 6rnegin boru ve gegcme baglantilarda
0,1 il& 0,3 mm mertebesinde bir bogluk birakilmali ve gerekli hallerde bir fatura takiimaldir.

7.2.- Ylizey On iglemleri

lyi bir yapisma mukavemeti icin, en 6nemli unsurlardan birinin, yiizeyi kir, yag ve oksit gibi
pisliklerden arindirmak ve uygun bir piruzlendirme saglamak oldujuna daha dnce temas edilmis idi.
Bunun icin de mekanik, kimyasal veya kismen mekanik kismen de kimyasal ylizey 6n islemi uygulamak
gerekir. Yapistirma ytzeylerinin yagsizlastirimasi birgok hallerde yeterlidir. Ancak yiizeyde oksit tabakasi
varsa, bunun da temizlenmesi sarttir. Ayrica ylzey galvanize edilmis veya kadmiyum kaplanmig
boyanmis veya haklanmissa bu tabakalarin da temizlenmesi gerekir.

Ylzey 6n islemi sirasiyla su asamalardan olusur:

a-) Yagin giderilmesi

b-) Ylzeyin pirizlendiriimesi (Aktivasyon)

c-) Yuzeyin yikanmasi

d-) Yizeyin kurutulmasi

Yag giderici olarak en c¢ok aseton, benzin, benzol, mazot, trikloretilen, perkloretilen, alkali
temizleyicilerin sudaki eriyikleri kullanilir. Yag ve diger pisliklerin alinmasi igin, yizeyler 6nce kaba olarak
temizlenmeli ve daha sonra ayri bir kapta ikinci bir defa yikanmalidir.

Yuzeylerin purizlendiriimesi zimparalama veya kum puskurtme yoluyla yapilabilir. O veya 20 veya
biraz daha ince zimpara kagidi kullaniimak ve ylzey, zimpara izleri gesitli yonlerde olacak sekilde
hazirlanmalidir. Tekrar kirlenmesine meydan vermemek icin plrizlendirilen yizeyler hemen
yapistinimahdir.

Yuzeylerin yagsizlastirimasindan sonra parcalar genellikle soguk su ile iyice galkalanarak yikanir

203



ve artiklar giderilir; daha sonra cgegitli kimyasal maddelerle ikinci bir isleme tabi tutulur. Bdylece
ylUzeylerde herhangi bir temizleyici madde artigi da kalmamis olur. Bu sekilde hazirlanan yizeyler temiz
bir yerde genellikle sicak hava ile kurutulur. Bundan sonra da yapistirma islemine gegilir. Temizlenen ve
kurutulan parcalar uzun sire ozellikle rutubetli yerlerde birakiimamalidir. Aksi takdirde olugan oksitler,
baglanti mukavemetine biylk dlclide olumsuz etki yapar.

7.3.- Yapistiricilarin hazirlanmasi ve uygulanmasi

Yapistiricilar hazirlama sicakliklarina goére soguk yapistiricilar (soduk uygulama, sogukta veya
sicakta sertlesebilir) ve sicak yapistiricilar (sicak uygulama, sodukta veya sicakta sertlesebilir) olmak
Uzere iki gruba ayrilir. Pratikte, soguk yapistiricilarda sonradan 100 °C'ye kadar sertlesme sicakhgi
uygulamasi tavsiye edilir. Sicak yapistiricilarin sertlesmesi yiksek sicakliklarda meydana gelir. Bu sicaklik
bazi hallerde 200 °C'nin Uzerine cikabilir. Soguk yapistiricilar sivi veya pasta formundadir; sicak
yapistiricilar ise, kismen folyo, toz gibi kati formda bulunurlar.

Yapistiricilar genellikle birgcok bilesenlerden olusur. Bir¢cok hallerde depolama siresi gdzoniine
alinarak bu bilesenleri karistirma islemi bizzat yapistirmay uygulayan kimse tarafindan yapilir. Bu husus
Ozellikle soguk yapistiricilarda dnemlidir. Clnki bunlarda kulugka siresi oldukca kisadir ve karistirma
islemi yapistiricinin uygulanmasindan hemen o6nce yapiimalidir. Sicak yapigtiricilarin bazilarinda ise,
aylarca surebilen kulugka surelerine rastlanir.

7.4.- Pargalarin baglanmasi

Yapigtiricinin  uygulanmasindan sonra sira yapistirilan parcalarin sikistirimasina gelir. Burada
uygulanan basing oldukca dusiktir ve dizgin kalinhkta bir yapistirma tabakasi amaclanir. Ayrica
yapigtirma basincinin yayili bir yiik halinde uygulanmasi gerekir.

8.- Metal yapistirma konstriiksiyonlarda dikkat edilecek hususlar

Metal yapistirma baglantilarinda dikkat edilecek konstriiktif esaslari sdyle siralayabiliriz:

a-) Yapistirma baglantilar daima biyik uygulama yuizeyi gerektirir.

b-) Yapistirma baglantilari, esas metalin akma siniri gé6zéninde bulundurularak hesaplanmalidir.

c-) Yapistirma baglantilari mimkin oldugu kadar kayma (kesme) gerilmelerine maruz kalacak
tarzda sekillendiriimelidir. Cekme zorlamalari bu baglanti turt igin uygun degildir. Egilme ve 6zellikle
styrilma zorlamalarindan kaginiimalidir.

d-) Yapistirma baglantilarinin dinamik mukavemeti 6zel baglanti formlari ile veya kombine
baglantilarda kullanilarak 6nemli 6l¢tde yukseltiimelidir.

e-) Yapigtirilan parcgalar yiksek bir rijiditeye sahip olmalidir.

f-) Yapistirma baglantilar farkli metallerin birlestiriimesinde o6zellikle metal ile metal olmayan
malzeme birlestirmelerinde ¢ok uygundur.

g-) Yapigtirici kalinligr yaklagik olarak 0,1 mm olmalidir. Yapistiriciya dolgu maddesi ilavesi
yapistirici 6zelliklerini degistirir.
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h-) Yapistirma baglantilar sizdirmazlik ve izolasyon ¢zelliklerine sahiptir.

i-) Yerinde kullanilan yapistirma konstriiksiyonlari maliyetten énemli dlgtide ekonomi saglar.
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Sekil XVII. 7.- Cesitli yapistirma baglantilars
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XVII. BOLUM
DIGER KAYNAK YONTEMLERI

1.- Ultrasonik kaynak

Ultrasonik kaynakta birlestirilecek pargalar, hareketli ultrasonik frekansla titresen sonotrot ile sabit
duran bir altlik arasina konur ve az bir kuvvetle bastirilir, (sekil XVIIl.1). Sonotrot tarafindan olusturulan
ultrasonik titresimler, yiizeye paralel olarak Ustteki parcaya iletilir ve temas yizeylerinde yani alt ve Ust
kaynak yerinde izafi bir harekete neden olur. Ultrasonik dikis kaynaginda bindirilen saclar donen tekerlek
seklindeki sonotrotlar tarafindan senkronize calistiran althk makaralarina bastirilir. Tekerlek seklindeki

sonotrotlarin levha titregimleri Ustteki is pargasina iletilir.
iL ]

—

af

Sekil XVIII. 1.- Ultrasonik kaynagin sematik olarak gosteriligi.

Kaynak yapilan metallerde yeterli bastirma kuvveti ve titresimi amplititi sagladiginda, is
parcasinin her iki degme (temas) yuzeyindeki (kaynak yerindeki) purizltliklerin tepelerinde titresimler
akmaya baslar. Ayni zamanda ylzeyde bulunan yizey tabakasi (oksitler, pislikler, gazlar) kesme
zorlamasiyla yirtilarak kenarlara dogru kayar. Boylece olusan sidrtinme 1sisi, malzemenin kaynak
boélgesinde bir kuvazi-sivi durumu hasil ederek, yeterli derecedeki yaklastirma sayesinde kaynak yapilan
her iki bolgede atomsal mertebede birlestirme kuvvetleri etkili olur. Sekil degistirme ve sicaklik
yukselmesiyle de rekristalizasyon bagslar. Boylece yeni olusan kristaller birinden (bir par¢cadan) digerine
gecer. Simdiye kadar bir erime islemi g6zlenmemistir. Zira olusan sicaklik (eger mikroskopla gérilen
bolgelerdeki uglarda olusan sicakliklar nazari dikkate alinmazsa) erime sicakliginin 1/3'u kadar daha
asagisindadir.

Ultrasonik kaynak, bir pres (basing) kaynagr yontemidir. Kismen veya tamamen mekanik hale
sokulabilir. Kaynak isleminden sonra dikislerin tekrar islenmesine gerek yoktur.

Ultrasonik kaynak makinalari 2500 W giiciine kadar ve 20 KHz calisma frekansinda imal edilebilir.
Mikrokaynak tekniginde kullanilanlari 100 ila 600 W'dir. Makinalar, yiksek frekans jeneratori, kaynak
makinasi ve uzaktan kumanda tertibatlarindan olusur.

Ultrasonik kaynak yontemi; aliminyum ve alasimlari, bakir ve alagimlari, plastik malzemeler, cam ve
beton gibi malzemenin kaynaginda kullaniimaktadir. Ayrica farkli malzemelerin birlestiriimesinde basari ile

tatbik edilebilmektedir. Ornegin aliminyum ile seramik veya camin kaynagi gibi. Alt tabakanin yani alttaki
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parcanin kalinliginin bir sinirt yoktur. Ustteki parcada ise, sonotrotlar tarafindan olusturulan titregimlerin,
Ust parcaya girisleri sirasinda sonimlenmelerine dikkat edilmesi gerekir. 2 kW'lik makinalar ile kaynak
edilecek maksimum st parga kalinhdr aliminyumda yaklasik 2 mm nokta kaynagi icin ve 1 mm de
dikis kaynag icindir. Diger taraftan ¢ok ince teller ve foliler, 6rnegin 0,005 mm kalinliginda birbirleri ile
veya daha kalin parcalar ile kaynak edilebilir.

Cok gevrek metallerde, is pargasinin icerisinde kendiliginden yayilan titregsimlerin, kaynak
bolgesine zarar vermesi tehlike olusturur. Bu olay uygun soniimleme veya iki par¢a arasina konan
aliminyum folilerle bir miktar ©Onlenebilir. Dikis kaynaklarinda, aliminyumda sizdirmaz dikigler
saglanabilir.

2.- Soguk basing kaynagi

Soguk basin¢ kaynagdi oda sicaklidinda veya hafif sicaklik uygulayarak basing altinda kati halde
parcalari birbirine birlestirmektir. Parcalarin en dusuk rekristalizasyon sicakhgi, en yuksek sinir sicaklik
olarak alinr.

Metallerin ylzeyi cevre kosullarinda daima yag, oksit, sulfir veya gaz gibi bir tabaka ile
kaplandigindan, bu tabakanin kaynak isleminden ©nce temizlenmesi gerekir ve kaynak sirasinda
uygulanan basincla sekil degistirmelidir. BOylece su sonuglar saglanir:

- Ekseriya gevrek ortti tabakasi yirtihr.

- I¢c temas ile kontakt noktalarinda serbest kalan bélgelere cevre atmosferinin gaz atomlar
toplanmaz.

- Serbest kalan yizeyler birbirine deddiginde, atomlar arasi baglanti kuvvetleri etkili olur ve bir
baglanti olusur.

- Kaynak icin gerekli temas yizeyleri formu cesitli sekillerde olusturulabilir. Bunun igin cesitli

yontemler vardir:

a Bindirme soduk basin¢ kaynagdi (bir veya ¢ok kereli yigma)

b- Soduk basing alin kaynagi, sekil XVI1I1.2.

c-Soguk haddeleme ile kaplama

d- Akma preslerinde soguk basing kaynagdi (Akma presi kaynagi) sekil XVIII.3.
e- Cekme iglemi ile soduk basing kaynagi, sekil XVIII.4.

Sekil XVI1I1.2.- Soguk basing alin kaynag:
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Sekil XVIII.4.- Cekme islemi ile soguk basing¢ kaynagi

Bindirme kaynadinda mekanik veya pnomatik olarak caligtirlan penseler kullanilir. Nokta
kaynagi tek veya cift tarafli etki eden baski istampalari ile saglanir. Kuguk kesitli alin kaynagi icin elle
kullanilabilen 6zel aletler vardir. Blyuk kesitlerde soguk basin¢ kaynadl makinalari elveriglidir ve ¢ok
vuruslu makinalar tercih edilir. Temas ylzeylerinin kaynak icin yeni bir kesitle hazirlanmasi icin bazi
makinalar kesme takimlari ile techiz edilmistir. Makinalar uygun baglama elemanlarina sahip oldugu
takdirde, yuvarlak teller ve ince seritler, diger kesitlere kaynak edilebilir.

Soguk basing kaynagi temelde yeterli form verilebilen ve yizey tabakasinin sinirlandiriimis kaynak
boélgesi yirtilabilen bitiin malzemelere uygulanabilir. En uygun malzemeler asinmaya uygun olanlardir.
Demir digi metallerde istenen soguk basing kaynagi birlestirmeleri saglanmistir. Ornegin aliiminyum
iletkenlerin bakir kontaklara birlestiriimesi veya gimus kontaktlarin bakirla kaynagdi gibi sojuk basing
kaynagdinin esas tercih nedeni farkli malzemelerin birlestiriimesidir. Burada erime noktalari ve alasim
nispetleri rol oynamaz. Otektik, taneler arasi fazlar ve diger ara tabakalar temas yiizeylerinde olugmaz.

3.- Patlamali kaynak

Prensip bakimindan soduk basing kaynagina benzer. Her iki ydontemde de dikey bir basing kuvveti,
tegetsel bir yikleme ile kombine gekilde etki eder. Bu ylizeydeki oksit tabakasinin yirtiimasina ve ytizeyin
blyimesine neden olur.

Gerekli yiuksek basing, islem goren parcalardan patlayici madde ile yUkli birinin patlamasi ile
digerine karsi 2 ila 25 “lik bir agi altinda ve 100 ila 1000 m/sn hiza kadar hizlandiriimasi suretiyle ortaya
¢cikar. Bu sirada carpma basinci 10 il& 100 K bar'a kadar cikar. Sekil XVII.5'de gorildagu Gzere,

hizlandirma yolu (mesafesi) igin 6nceden ayarlanmig bir mesafe gereklidir. Carpma yiizeyinde metalde bir
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plastik deformasyon hasil olur ve karsilikh yidiima ile dalgali bir birlestirme ylzeyi meydana gelir.
Yuzeydeki oksitler (oksit tabakasi) birbirine ¢arpan levhalarin arasindan jet hiziyla digar firlar.

Patlamali kaynak yontemi ile nokta ve cizgisel sekilde birlestirmeler elde edilebilecedi gibi, genis
levha yuzeylerinin birbirleriyle birlestiriimesi de saglanir.

Birlestirilecek yiizeylerin pisliklerden ari olmasi ve metalik temiz bir ylizeyin elde edilmesi kaynak

icin cok 6nemlidir.

Sekil XVIII.5.- Patlamalr kaynagim sematik olarak gosterilisi.

Temizlenen yuzeyler birkag mm gibi yeterli bir aralik birakilarak karsi karsiya (Ustiste) getirilir.
Araliklar dalgali metal seritler veya tellerle saglanir. Bunlar sonra birlikte kaynak edilir. Birlestirilecek
tabakalanin Ust ylzeyine ince bir koruyucu plastik tabakasi ve bunun Uzerine de patlayici madde
yerlestirilir. Patlayici tutusturulunca yiksek basing ve hizla (1200 ila 7000 m/sn) patlama olur ve Ustteki
sac alttakine kaynak edilir

Genel olarak % 5'den fazla uzayan (genlesen) metal ve alasimlar patlama kaynak yontem ile
kaynak edilebilir. Celik ve Aluminyum, Titan, Tantal, Zirkonyum veya Bakir ve Aluminyum gibi gevrek
metallerarasi bilesikler olusturan malzemelerin kombinasyonunda da patlamali kaynak basan ile
uygulanmaktadir. Ustteki patlayici ile yukli hizlandinlan parganin kalinhd 0,1 ila 30 mm sinirlan
arasindadir. Fakat en uygun kalinhk 2 ila 10 mm arasinda bulunur. Alttaki hareketsiz parga igin bir
sinirlandirma yoktur. Simdiye kadar kaynak yapilan en biyik patlama alani 32 m? ye gikmisgtir.

4. - Difuzyon kaynagi 4.1. -Girig

Difiizyon kaynagi, Ozellikle uzay ve niukleer enerji alaninda genis ¢apta kullanilan bir kaynak
yontemidir. Prensibi ¢ok eskiden beri bilinmesine ragmen, uygulanmasi ancak son yirmi bes yil
icerisinde olmustur.

Diftizyon kaynagi, birbirleri ile temasta olan vyizeyler arasinda minimum makroskopik
deformasyon ile belirli bir siire 1s1 ve basing uygulayarak kontrolli difiizyonla olusturulan kati hal (faz)

kaynagidir. Bu tanimdan gorilecegi Uzere, difizyon kaynaginin birinci agsamasi, birlestirilecek pargalarin

210



genelde bir vakum ortaminda isitilmasi ve basma kuvvetinin uygulanmasidir, ikinci asamada ise metal
atomlarinin bir parcadan digerine yayinmasi ve kuvvetli bir bagin olusmasidir. Bazi hallerde ince bir
metal ara tabaka da kullaniimaktadir.

Difizyon kaynaginda islemin dustuk sicakliklarda yapilmasi, birlestirilecek parcalardaki
deformasyonun c¢ok azalmasi ve ¢ok degdisik malzeme ciftlerinin birlestirilebilmesi (yani farkli metal ve
alagimlarin), donanimlarinin basitligi bu yontemin avantajlardir. islemin yavas olusu, biyik parcalara
uygulanmasinin zorlugu ve tahribatsiz kontrol olanagdinin da sinirli olusu dezavantajlarini tegkil eder.

4.2.- Esasi

Soguk basin¢ kaynaginda oldugu gibi, diftizyon kaynaginda da bag olusumu icin birlestirilecek
ylzeylerin birbirine temasi garttir; yani birlegtirilecek parcalarin ytzeylerindeki mikroskobik ¢ikintilarin
belirli bolgelerde karsilikh olarak birbirlerine temas etmeleri gerekir; Sekil XVIIl.6.a. Uygulanan dis kuvvet
ve sicakligin etkisiyle dnce ug¢ noktalarda akma ve sirinme olugur. Bu islem ylzeylerin harekete
basladiklari noktada oksit ve kir tabakasinin pargalanmasiyla baglar, Sekil XVIIl.6.b. Birlestirilecek

parcalarin ytizeylerinin birbirine tamamen temas etmesi ile sonuglanir.

ood

= 0 =

Sekil XVIII.6.- Diftizyon kaynaginm esasi,

a-) Yuzeylerin yalniz purizli noktalarinda temas etmesi,

b-) Deformasyon ve sinir tabakanin (sinirin) olusumu,

c-) Tane sinirlarinim hareketi ve bogluklarin yok olugu,

d-) Hacimsel diftizyon ve bogluklar/n yok olusu.

Diflizyon kaynaginda ana parametreler zaman, sicaklik ve basinctir. Kaynak genellikle, disik
basing, yuksek sicaklik ve diger kati faz kaynak yontemlerine gére daha uzun sirede yapilir. Yontemi
etkileyen bu Ug esas degdiskenin yaninda, birlestirilecek pargalarin yiizey temizligi metaliirjik etkenler ve
bir ara tabakanin kullanilmasinin da g6z 6éntinde tutulmasi gereklidir.

Birlestirilecek yizeylerdeki buttin pislikler, yaglar ve oksitler, bir én hazirlik isleminden gegirilerek
temizlenmelidir. Yuzeylerin 1sinma esnasinda artan ortam sartlarindan etkilenmemesi icin de vakumda
soy gaz veya redikleyici bir ortamda ¢aligilmalidir. Kaliteli bir ylizeyin saglanmasi icin taglama yapilabilir.
Cok hassas hazirlanmig yuzeyler de maliyeti arttirir.

Birlestirilecek parcalardaki (metallerdeki) allotropik déndstmlerin, beraberinde bir hacim degisikligi
getirdigi, bunun da 6l¢cl hassasiyetinin korunmasi ve saglam bir bag elde etmek icin unutulmamasinin
gerektigi bilinmelidir.

Diftizyon kaynadinin uygulanmasinda 0Ozellikle farkli metal veya alagimlarin birlestiriimelerinde
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ekseriya bir ara tabaka kullanilir (Sekil XVIII.7). Ara tabakalar kaynak alanindaki heterojenligi minimuma
indirir ve birlestirmenin olusumunun kolaylastirir (0.25 mm gibi). Ara tabakalar ince foliler seklinde

oldugu gibi, piskirtme veya elektrolitik kaplama seklinde de olabilir.

%@@%
busis B

Sekil XVIII. 7. - Diftizyon kaynaginda ara tabaka

a-) Karsilikli iki yuizeyde

b-) Yalniz bir ylizeyde

c-) Araya ayri bir tabaka koyma seklinde.

Diflizyon kaynaginda sicaklik, deformasyona, oksit c¢ozunurligine, allotropik ddnistmlere,
yeniden kristallesmeye, difizyona ve islemin kisa sirede yapilmasina etkididinden, en 06nemli
parametredir. Ayni cins metallerin birlegtiriimesinde iglem sicakhgi 0,7 Tergime Olarak alinir (Tergime
°K cinsinden metalin ergime sicakligi). Genelde iglem sicakhgdi (0,5 il& 0,7). Tegime @linmaktadir.

Diftizyon kaynaginda zaman bagimli bir islem parametresidir. Ozellikle sicaklikla iligkilidir. Birkag
saniyeden birkac saate kadar degisebilir. Uglincii 6nemli degisken basingtir. Belirli sicaklik-zaman
degerleri icin yiksek basing iyi birlestirmeler saglar. Cok yiksek basing, fazla deformasyondan otiri
yluzey bozulmalarina neden olur ve pahali donanimlara gerek duyulur. Tablo XVIIl. 1 'de diflizyon

kaynagindaki islem parametreleri gérilmektedir.

Tablo XVIII. 1.- Metal ¢iftlerinin diftizyon kaynagr icin islem parametreleri.

METAL 1 Mk FAL 11 AHAMET AL SATAKILIK, BASIHG Zeman
i35 L MSmIm=) Lk}
BakKIR [EE= TN [T 2T = n ] F.35E (]
EAKIR CELIK - 800 49 1
EAKIR NIKEL = S00 14.7 il
EAKIR BAKIR = BOC-BSD 4565 1520
TITANYLIM NIKEL - B0 95 10
TITAMYLM BAKIR MOLIEDEN 850 49 K]
TITANYLUM BAKIR MIQEYUM = 49 k]
TITANYLUM BAKIR - 8O0 440 k|
MoLIBDEN MOLIRDEN TITANY UM %15 EB60 Hl
MoLBoCN GELIK . 1200 4.9 H
TUNSSTEN TUNGSTEN MIOEY UM 505 E860 #l
TANTAL TANTAL ZIRKOMNYLIM 87T - -
MIOEY LI MloEY LM ZIRKCNYLIM B -
SIRCAL Y2 FIRA Cy-2 BAKIF LN 21:,5 120
LFL K, ALTMINYLIM BAKIA Ba0 4,9 10
BERILYLIM EERILYLM Bi-A- 27 BOC - ]
BAKIR EAKIFH CU-1E-n . .
KOwAR KOWAR - 10001110 24 5-10.6 25
GELIK DKMESEMIR 850-250 147 57
GELIK ALOMIMYUM £ 1 75 @
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Bir diftizyon kaynak donanimi, birlesme igin gerekli basing saglayacak bir pres veya baski tnitesi,
¢ogunlukla mekanik veya hidrolik bir pres, parcalarin bolgesel veya tamamen isinmasini saglayacak
yiksek frekansli indiksiyon i1sitma veya direkt direng 1sitma Unitesi, vakim veya koruyucu gaz ortami ve
parcanin birlesme isleminin gerceklestirildigi bir kaynak kamarasindan olusur (Sekil XVI111.8).

Diftizyon kaynagi konstruktif olarak ¢ sekilde uygulanir (Sekil XVII1.9). Alin, bindirme ve konik
birlestirmeler yapilabilir. Fakat pargalar arasindaki farkli genlesmeler sonucu olusan gerilmeler dolayisiyla,

¢alisma basincinin iyi ayarlanmasi gerekir.
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Sekil XVII1.9.- Diftizyon kaynaginda birlegtirme sekilleri.
a-) Konik yuzeyler
b-) Silindirik yuzeyler

c-) Duz yuzeyler
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5.- Dar aralik kaynagi

5.1. -Girig

Dar aralik kaynagindan, dar ve birbirlerine asagi yukari paralel iki kenar arasindaki kaynak
agzinin kaynagi hatira gelir. Boylece kaynak metali sarfiyati (ilave metal 6rnegin kaynak teli ve elektrot
gibi), imalat suresi, enerji sarfiyati, kaynak distorsyonlari ve esas metalin isidan etkilenmesi asgariye iner.
Dar aralik kaynagi 6zellikle son on yil icerisinde gelismis ve kullaniimaya baglanmistir. Dar aralik
kaynag! uygulamada bilhassa tozalti, TIG ve MAG kaynak yontemlerinde kullaniimaktadir.

5.2.- Tozalti dar aralik kaynagi

Tozalti dar aralik kaynagdi kalin kesitlerin birlestiriimesi gayesiyle gelistirilmigtir. Tozalti kaynaginin
erime glcl yuksek oldugundan, dar aralidin doldurulmasinda bu yontem basariyla kullaniimaktadir.
Takriben 80 mm sac kalinhdindan itibaren bir tabakada iki paso olmak Uzere iki paso olarak kaynak
edilmektedir. Her tabakada U¢ pasonun bulundudu, 300 mm sac kalinligindan itibaren ekstrem parca
kalinliklarinda ise U¢ pasolu kaynak uygulanmaktadir. Bir tabakada tek pasonun bulundugu tek pasolu
kaynak simdiye kadar uygulamada pek kullanimamistir. Buna da sebep curufun Kkolayca
temizlenememesidir. Japonlar, tek pasolu dar aralik kaynagini uygulamaktadirlar. Sekil XVIIl.10'da g
farkh dikis tipi sematik olarak gorilmektedir. Tek pasolu sistemde agdzin her iki tarafinda da yeterli bir

nafuziyet saglanmasi icin, telin agzin tam eksenine isabet etmesi gerekir.
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Sekil. XVIII. 10 - Tozaltr dar aralik kaynaginda kullan/lan agiz sekilleri

Ornegin 5 mm capinda bir elektrot teli kullanildiginda agzin her iki tarafina olan mesafe 3,5 ila 4,5
mm arasinda tutulmahidir. Agiz acilar da takriben 1 il& 2° dir.

Uygun bir kaynak sonucu almak icin hassas ve kaynak donanimlari secilmelidir. Sekil XVIIl.11'de,
pratikte kullanilan uygun kaynak donanimlarina ait farkli kaynak donanimlari sematik olarak verilmistir.
Kaynak kafasi, dar aralikta ekseriya yardimci bir tertibatla yanlara ve asagi yukari hareket ettirilir.

Tel-toz kombinezonunun seg¢iminde asagidaki kriterler g6z dntinde bulundurulmalhdir:

a) Curufu kolay kalkabilmelidir.

b) Kaynak dikisinin kenarlarinda yanma oluklari (kertikleri) olusturmamalidir.

c¢) Kaynak metali daima uygun kimyasal, metallrjik ve mekanikteknolojik 6zellikleri saglayabilmelidir,

d) Genel olarak caplarn 3 il 5 mm olan massif teller kullanilir ve yiksek derece bazik

Ozelliklere sahip bir kaynak tozu tercih edilir. Bdylece yiksek derecede tok bir kaynak metali elde edilir.
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Sekil XVI11.11.- Farklr kaynak donan/mlari

a) Paralel ayarlanmis tel hareket mekanizmasi

b) Ucu egik tarzda ayarlanan tel hareket mekanizmasi

¢) Ucu egik ve doner olan tertibatla ayarlanan tel hareket mekanizmasi

Kaliteli bir tozalti dar aralik kaynadi igin, iyi bir pratik deneyim ve gerekli 6zel alet ve tertibatlara
intiyag vardir. Boylece iki yiizeydeki birlesme hatalari, ctiruf kalintilari, gézenekler ve arkin gereksiz olarak
kenarlara carpmasi 6nlenmis olur. Dar aralik tozalti kaynagi 6zellikle niikleer tesisler, kimyasal kablar,
barajlar, makina ingaati ve acik deniz tesisatlarinda basari ile kullanilmaktadir. Basingl reaktor kaplarinda
80 il& 290 mm arasindaki sac kalinliklarinda uygun ve basarili sonuglar vermistir. Uygulanan azami sac
kalinhgr 700 mm dir. Ekseriya islah edilmis ince taneli 20 Mn Mo Ni 5 5 (Malzeme No0.1.6310)
celiklerinde kullanilmaktadir. Tozalti dar aralik kaynagi, Yillardan beri kimya endustrisindeki yiksek
basingli kablarin, Hidrokrek tesislerin, amonyak sentez ve dogalgaz kikirt giderme tesislerinin
kaynaginda kullaniimaktadir. Buralarda 230 mm kalinliga kadar 10 Cr Mo 9 10 (Malzeme No.1.7380)
tipi celiklerin kaynaginda kullanilmistir. Tozalti dar aralik kaynaginin bir diger bagarili uygulamasi da
nikel esasli Ni Cr 23 Cb 12 Mo (Malzeme No.2.4663) celik kaynagidir. Sicak ¢atlama, bu baglantilarin
Ozel bir kriteridir.

1965 den beri dévme tarbin kanatlarinin kaynagi, dar aralik tozalti kaynadi yontemi ile
yapiimaktadir. Azami sac kalinhgr 250 mm ye kadar ¢cikmaktadir. Esas metal 1siya dayanikli geliklerdir.
Tozaltt dar aralik kaynagdi iki zamanli gemi diesel motorlarinin krank millerinin kaynadinda da
kullanilmaktadir. Bircok hafif alasimli geliklerde de 300 mm agiz derinligine kadar tozalti dar arahk
kaynagi s6z konusu olmaktadir.

Tozalti dar aralik kaynagi halen gelisme halindedir. Ozellikle ergime giicii ve kaynak hizinin
yukseltimesi bakimindan Tandem tozalti dar aralik kaynadi Uzerinde yodun bir teknik ugrag
verilmektedir. Dar aralik tozalti kaynaginda uygun tozun gelistiriimesi, konkav dikis gorundsunin
saglanmasi, curufun kolay kalkmasi ve c¢atlaksiz pasolarin elde edilmesi olduk¢a 6nemli noktalardir.

ince cift elektrodun (1,2 veya 1,6 mm c¢apinda) kullanilmasi ile dar aralik tozalti kaynaginda erime

gicl yikseltiimektedir. ince c¢aph elektrotlar daha ince kaynak kafalarinin adaptasyonunu
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sagladigindan, araliklar daha da daraltabilmektedir.

5.3.- TIG/WIG-Dararalik kaynagi

TIG-Dar aralik kaynadi (soguk tel vererek), bilhassa niikleer enerji tesislerinde kullanilan borularin
orbital kaynagi icin gelistiriimistir. Yiksek kaliteli kaynak baglantilar elde edilir. Mekanik orbital
kaynaklarda, farkli pozisyonlardaki (yatay, dikey, tavan, disey gibi) birlegtirmeler, impulslu sistemlerde
hicbir problem yaratmadan kaynak edilmektedir. Agiz genislidi takriben 8 mm ve kenar (agiz) agisi da en

fazla 4°dir. Tablo. XVIIl.2'de konvensiyonel elektrik ark ve TIG kaynagina ait avantajlar mukayeseli olarak

verilmigtir.

Tablo XVIII.2.- Tek tarafll boru kaynaginda konvensiyonel elekirik ark ve impulslu TIG kaynagr ile

dar aralik TIG (impulslu) kaynaginin avantajlari

Etektrik ark kaynafine
da konvensiyornel kay-
riak geometrisi

kMekan ik Impulalu TIG
kaynafinda konwansi-
varal kaynak geomet-
risi

Mekanik impulzlu TIG kaynaiglnl:li
Drar arshi kaynak geomeatisi

- Ara zaman uygun

= ¥YOksak bir fleksibili-
e

- Biyuk maldt tole-
ranslan

- Makina anzasi yok

- Making bakimi az

- Az distorsyon

- Uzaktan
mimkiin

- Muntazam kalite

- Yuksek bir wyum

- Yuksek bir imalat gu-
venliGi

- Yeniden dizayn ve
uyurn oldukga kolay

- Muntazam bir  kék
clugumu

kumanda

- Uzaktan kumanda rmidmkin

- Nave metal sarfiyat az
- Kaynak slirssi usa

- Qzgerimelerin dalilirn iyi

¥ (tkesak bir uyum
Murtazam kalita
Yikseh bir imaldt glvenlidi
Yeniden dizayn wve uyam cidubga
kolay

Murtazam bir kitk olugumu

Az distorsyon

Kok bolgesindeki gerilme arg az
Taglanacak kaymak ylzey az
Radyoorafik ve ullrasonik muayens
kabiliyeti iyi

Izin yaylmas az

impulslu (darbeli) dar aralik TIG kayna@inda, dikis hacminin sagladigi ekonomi de, Sekil
XVIIl.12'de gorilmektedir. 15 mm kalinliktan itibaren, dar aralik TIG kaynagi, kaynak hacmi bakimindan

oldukca buytk avantajlar saglamaktadir.
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Sekil XVIII.12.- Konvensiyonel impulslu TIG kaynagr ile dar aralikli TIG kaynaginin,
kaynak hacmi bakim/ndan sagladigr avantaj (ekonomi)

5.4.- Gazalt1 (MIG/MAG) Dar Aralik Kaynagi

Baslangicta, gdzenek olusumu ve birlesme hatalari nedeniyle gazaltt dar aralik kaynag
uygulamada istenilen mertebede kullanilamadi. Bugtin, ¢ok sayida gazalti dar aralik kaynagi gelistiriimis
ve denenmistir. Son zamanlarda, 6zlu elektrotlarla yapilan tandem ydntemdeki gazalti dar aralik kaynagi

olduk¢a uygun sonuglar vermistir. Sekil XVIII.13'de, bu yontem sematik olarak verilmistir. Burada
g6zenek olusumu bertaraf edilmistir.

Sekil XVIII. 13.- Gazalt/ dar aralik kaynagi

a- Ozlu elektrotla tandem kaynak

b- On ondiilasyona tabi tutulmusg elektrotla kaynak

c- Akim kontaktor borusu ile hareketli elektrotla kaynak

Gazalti dar aralik kaynaginda 6zellikle, birlesme hatalarinin ve porozite olusumunun azaltiimasi
yonunde calisiimaktadir. 200 mm kalinliga kadar ve 10 ila 12 mm agiz genigligindeki pargalarin
kaynaginda yiksek bir ekonomi saglanmaktadir. Son zamanlarda 1,0 mm capindaki massif tel

elektrotlarla, cift telli dar aralik kaynadi konusundaki ¢alismalar iyi sonuglanmistir. Burada agiz aralig
11 mm dir.
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5.5.- Dar aralik kaynaginda kaynak agzi
Dar aralik kaynaginda kullanilan agdiz formlar, Sekil XVIIl.14'de mukayeseli olarak birarada
verilmistir. Sekilde (a) ile (f) kadar olanlar gazalti (MIG/MAG) kaynadi igin, (g) gazalti kaynaginda yalniz

kornis pozisyonu ve (h) ile (i) tozalti kaynag igindir.

Sekil XVIII. 14.- Dar aralik kaynaginda kullan/lan kaynak agz/ formlar

a ila f: MIG/MAG

h : MIG/MAG (Kornis pozisyonu)

h ve i: Tozalt/

Sekil XVIIl.15'de de dar aralik kaynagindaki 0zel adiz formlarn gorulmektedir. Sekildeki (a)
formunda, konvensiyonel tozalti kaynagindaki dikis kesiti 13650 mm? olup, bu % 100 olarak kabul
edilmistir, (b) tozalti kaynagina aittir ve agizlar paralel oldugu zaman dikis kesiti 6060 mm? dir (% 44,4).
Adiz acisi 1° oldugunda dikis kesiti 7000 mm? olur (% 51,3). (c) de MAG kaynag! icindir ve agizlar
paralel oldugu zaman dikis kesiti 2440 mm? (% 17,9) dir. Agiz acisi 1° oldugunda da dikis kesiti 3450
mm? olur (% 25,3).

Sekil XVIII. 15.- Dar aralik kaynaginda kullan/lan 6zel agiz formlari
a- Konvensiyonel Tozalt/ kaynagr 13.650 mm? % 100

b- Tozalt/ dar aralik kaynagi

1-paralel, 6060 mm?, % 51,3

c- MAG kaynagi

1-paralel, 2440 mm?®, %17,9

2-1° de, 3450 mm?, % 25,3
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5.6.- Cesitli MAG-Dar aralik kaynak yontemleri ve torglari
Sekil XVIIl.16'da uygulamada kullanilan 6nemli MAG-Dar aralik kaynak yontemleri gorilmektedir.
Bunlardan arki salinim seklinde hareket eden sistemler daha cok kullaniimaktadir. Béylece olusacak

hatalar en aza indiriimektedir.

Sekil XVIII. 1 7.- MAG-Dar aralik kaynagida kullan/lan i¢ adet kaynak torcu
Sekil XVIII.17'de de, gesitli sac kalinliklari igin geligtirilen Ug tip MAG-Dar aralik kaynagi, kaynak

torclari verilmigtir. Bunlardan birincisi (a), 70 mm kalinliga (gaz sarfiyati 22 I/dak), ikincisi (b) 120 mm

kalinhda (gaz sarfiyati 20 l/dak) ve Uglncusu de (¢) 350 mm kalinhda (gaz sarfiyati 40 l/dak) kadar
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kullaniimaktadir.
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XIX. BOLUM
PLASTIK MALZEMELERIN
BIRLESTIRILMESINDE KULLANILAN KAYNAK
YONTEMLERI

1.- Plastik malzeme 6zelliklerinin metal malzemelerle karsilastiriimasi

Plastik malzemelerin 6zelliklerini metallerinki ile karsilastirirsak, asagidaki buyuk farklar gorulur:

Metal atomlari tamamlanmis bir elektron kabuguna (dis kabuk) sahip olduklarindan, kimyasal
maddelere karsi dayaniksizdirlar. Plastik malzemeler ise kimyasal bilesikler olarak molekuler yapidadir
ve molekulleri doymustur. Atomlari ise kimyasal baglar ile soy gaz karakterine sahip olmuslardir. Bu
nedenle bircok kimyasal maddelere karsi dayaniklidirlar.

Plastik malzemelerin degigik olan bag ve yapi tuird, fiziksel davraniglarinin metalik malzemelere gore
tamamen farkli olmasi sonucunu dogurur.

Tablo XIX.1'de plastik malzemelerin degisik dzellikleri verilmigtir.

Plastik malzeme molekdilleri karbonun az miktarda metal olmayan malzemelerle yaptidi bilesiklerdir.
Bu maddeler genellikle oda sicakliginda gaz halindedir.

Propan Cs3Hg gibi taninmis hidrokarbon bilesikleri sabit biyklikte olan molekillere sahiptir.
Bunlarin tersine plastik malzemeler buylk zincir veya ag molekillerinden meydana gelirler. Farkl
genisleme gekillerine sahip olduklarindan sadece ortalama bir molekul kitlesi (molekdl agirhgr)
belirlenebilir.

Tablo XIX.2'de degdisik molekil sekillerinin dzellikleri verilmistir.

Bircok cesitleri olan plastigin hangi gruptan oldugunu anlamak c¢ok kere zor bir is olur. Ayni
plastik ¢esitli bicimlerde sekillendirilmig olabilir. Bir ¢esit plastik, farkli ticari adlar alabilir. Bununla beraber,
cok cesitli ad ve sekilleri bulunan plastik, termik Ozellikleri bakiminda gu iki gruptan biri igine girer.

Termoplastikler ve Termosetler.
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Tablo XIX. 1.- Plastik malzemelerin 6zellikleri.

Ozellik Flastik malzemanin davranmis

v fske Flaatk matzemeler metallerden daha hahftic, Ksmen sw dzerinde yi-

ofjurl.s zarler. Younluklan 0.8 ila 2.0 kg dm® arasmdadir (masi macdeles).

Matihk Plastikienicn efjiime yumugakhl rmetallerden fazlade. Yaoi E-moculled

{E-Machiliii) nlfjuk?.laldﬂgu-:n:jr ve sicaklifia baljhcir. Bu durumu plastis borlarda
gorebiliniz. Plastix borutar imimninca yumusar sofjukta ise katlagr,

Isil genlesme Plastik malzemeler isdihnca metallere gtre oidukga dsha krla genig-
ler {5-15 defa). Profillerin Gzerindeki plastik kaplamalar sirancs kalkar-
lar ve profil Gzerinde kayabilirler.

Elektrik ve 151 Plastik malzemaler koth s ileticidirder, elektrik iletkenlerinds e, iyi bir

iletkentiy izolasyon malzemesidir. lsi iletim habiliveti yaklagik olarak ¢alifinkinin
1,/300" Gdlr.

Kimnyasal Plastik malzemeler acitiers, bazlara ve tuz chzehtilerine kary iyi ve ks

o wmkllk man ¢ok iyi dayaniklk gosterirler. Baz gz imlendirici maddeier plas-

Ay tik malzemelari cozimiendirirar veya aritider.

Alev alma . _—_

kabiliyst Plastik malzemelerin kismen yamco, ve alev alic dzellikleri vard.

Boyanma Plastik malzemelere kolaylikla renk verilebilir ve bu renklerin dayanike

kabillyeti 8 selllozik boya tabakalanndan daha fyidir.

Su alma Plastik malzemeler kismen su alma sfilimi gosteridar, boylelide alek-

kakiliyeti trik ve mekanik Szellikleri dedizime urar.

Surekh F':ﬂde'_ Plastik malzemeler devamb olarak zoranirlarsa, gekillerin muhataa

me alindaki | edemezler ve yik atnda sGrandrler.

davramglan

Il Plastik malzameler yiksak sicaklkta ayngirar. Rank dedjigimler va gaz-

mukavamet larin pargalanmas ile kabarciklar alugur,

Termoplastikler

Termoplastik, i1sitildidinda yumusgar ve sogutuldugunda da sertlegir. Isi veriliginin ne sireyle tekrar
edildigi 6nemli degildir. Isitma ve sogutma islemini birka¢ kez tekrarlayarak termoplastige yeniden cesitli
sekiller verilebilir. Termoplastik bu 6zelligi bakimindan balmumuna benzer. Isitildidinda dokdlebilir,
sogutuldugunda da kati hale gelir. Tekrar 1sitildidinda yine yumusar. Bu gruba giren dnemli plastikler
sunlardir: Akrilikler, seltilozikler, naylon, polistiren, polietilen, karbon florir ve viniller'dir.

Termosetler

Termosetler 1sI veriimesiyle bir defa istenilen sekle sokulur ve bundan sonra tekrar isitilip eritilerek
ilk sekline donustirmek mimkin olmaz. Termosetlerin sertlesmesi icin sicakhdin cok fazla olmasi
gerekmez. Bu sicaklik ekseriya 176 °C nin az Uzerindedir. Termosetler sertlestirildikten sonra tekrar

Isitilsa da eski yumugak durumuna donmez. Buradaki olay, yumurtanin kaynatiimasina benzetilebilir.
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Tablo XIX. 2.- Molekl seklinin tesiri.

Sekil vap taglan Tegekkil sartlan, davramglan

Zincir nmolaklllen Linear Tek molakiller sadeca ki adet resksiyon kabiliysi olan
veya dallanmmg zimcorli rnoktaya sshiptir. Enerjl ilaves] zincirin sl harekatini artinr,
aekonder bafjler zayflar. Edylece zincir molaklllan dig k-

vetier ile birbirlari arazinda kaydinlabilirler,

Polimer termoplastik bir davramg gdsterir, yani pastk alz-
rak sekil dedjigtirebilir.

Daha yiksek smcaklklarda primer baflar parcalans ve ki-
glk zincirler olugurigazlar, smlar) Malzeme hasar gésr. Di-
Termoplastiar gardan renk defigimi, kabarcik tegekkold ve hdmiresme
(plastomerter) ergitilebi- | 1@ kendini belli eder.

fir, kaynak edilebilir,

U boyutlu afj molekul | Tak molekiiller reaksiyon kahiliyeti clan (g veys daha gok
leri. Kuwvetl afjlagmg | noktaya sahipti. ls ilavesi le &) seklindeki ve i ige ol
makromolekiiller mirg makromolekdller birbir aresinds kaymaz.
Polimer ergitiiernez. Hemen hemen hig pbzinmez ve deha
serttir. Daha yiksek sicakliklarda yukandaki gibi ayngmalar
wuku bulur.
Ad tegakkildndn derecesi polimerin sentlifiine ve sleklig-
nae atki eder. Kuvwetii afj tegekkiall sert, gevrek.
Duroplasiar :
(Duromerer)  engitile-
mez kaynak edilermez

Zincir molekilion digik | Zincir moleklllert primer baglarda ganig aralkh afflar ragek-

aly tesakkid kill ederder. Bdyielikle zincirlern kaymas mdmkin almaz
ancak zincirlerin a8 dil0m noktalan arasinda uzamasi im-
k& dofjar,
! Polirmar yumugak elastiktir (lastik] eski halini aima katiliyef
gak ylksaktir,
Elzstomerlar

Yumurta belirli bir siire kaynatilirsa, i¢i katilagir ve bundan sonra kaynatmaya devam edilse de
yumusayarak onceki sivi haline donmez. Bu grubun belli bagli plastikleri fenolikler, aminler, poliesterler,
epoksiler ve alkidler'dir.

Plastik malzemeler yiiksek molekdler bilesiklerdir; polimerler olarak da adlandirlirlar. Zincir veya
ag seklindeki molekullerine makromolekdller denir. Makromolekiller monomer denilen tek molekillerden
olusurlar. Makromolekdiller kimyasal reaksiyonlar sonucunda meydana gelirler.

Tablo XIX.3'de metallerle plastik malzemelerin i¢ yapilarinin kargilastiriimasi verilmistir.
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Tablo XIX.3.- Metallerle plastik malzemelerin i¢ yaprlarmin karsilastiriimasi.

i vapinin
LE=Tp il Metallar FPlastik malzemeler Tasir
ozellig
En Wigik Metallerin Metal oimayan mad- | Ddglk yoJunluk
parcaciklar atomian debarin maolekiller
Parackklann | Kuvvetii metalik | Zayif molekiiller aras: | 1o 2o <t WARE
ori b bag YUMugama rmukavemnstinin
bag t azalmas ayrgma
Farcaciklann | Metal kafesi Amord, kismen Sekil defjigimi metallere
dilzani kristalin, gore dahe farkh haideler il
{kristal molkekiil kalesi olugur; serbet elektronlar
kafesi) yoktur,
Kabayap | Taneliyapive |Ana kits doldurma | Ozellkderin ve yine bafj
kea it lar maddaler, kuvwetlen. | alma kabiliyatierin biyi
dirici maddeler ve bo- | Gigide ethilarler.
valardan olugur.

Tablo XIX.4.- Termoplastik malzemelere uygulanan basing kaynagr yontemleri.

: Fiartikindn
[ Ky

I | - =
[ Beakgaxie | FET™ Harske o Beblih thars
Tk u,muJ pranien [p— |

; . ——— |

.. Ubreserib | | soentiees Tk
Kyt | || S || 5|

2.- Termoplastik malzemelere uygulanan kaynak yontemleri

Termoplastik malzemelere uygulanan basing kaynagr yontemleri tablo XIX.4'de toplu halde

gosterilmistir. Bu yontemler daha sonra gsekilleriyle birlikte daha detayli olarak diger tablolarda

aciklanmistir.

1- Sicak eleman kaynagi Direkt sicak eleman kaynagi
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Froak elicsn

—— Py gul aan Fmi

Rayrak Sikist

Sicak eleman alin kaynagi
Birlestirilecek yuzeyler karsi karsiya getirilir ve aralarina konulan sicak eleman ile kaynak sicakligina
kadar 1sitilir, yizeyler birlesme sicakligina erigtikten sonra sicak eleman cekilerek uygulanan basma

kuvveti ile (el veya mekanik olarak) birlesme olur.

Eaymal #Exiel

s

Kama seklindeki sicak eleman ile i¢ kogse kaynagi Kama seklindeki bir sicak eleman kaynak
edilecek ylizeylere gomilerek parcay! isitir ve daha sonra uygulanan bir basma ile ickdse dikisi
olusturulur.
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Sicak eleman kdge kaynagi
Parcanin birlestirilecek yuzeyleri sicak elemanlarla 1sitilir ve daha sonra el veya mekanik olarak

uygulanan basing ile birlestirme saglanir.
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Sicak eleman yardimiyla gecme kaynagi

Borunun girecedi yuzey 6zel bir sicak eleman ile kaynak sicakliina eristikten sonra sicak eleman

cikartilir ve yerine boru gegirilerek 6zel suretle uygulanan basing ile birlesme saglanir.

Endirekt sicak eleman kaynagi
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Sicak eleman-sicak impuls kaynagi

Sicak elemanlar elektrikle 1sitilir ve sonra uygulanan basing ile birlestirme saglanir. Sicak
elemana verilen elektrik akimi kesildikten sonra basing uygulanir.
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Sicak eleman-sicak temas kaynagi

Sicak eleman devamli surette isitilir. EI veya mekanik olarak saglanan basing yalniz i1sitma
sirasinda etkir.
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Sicak eleman-hareketli band kaynagi
Parcalar hareketli bandlar (transport bandlar) arasinda surekli olarak sicak eleman tarafindan

Isitiir ve daha sonra da basing uygulanarak birlesme saglanir.

2- Sicak Gaz Kaynagi
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Uflece hareket verilerek yapilan sicak gaz kaynagi Ufleg birlestirilecek parca yiizeyi ile kaynak ilave
malzemesi arasinda yelpazelendirme seklinde bir hareketle kaynak isisini saglar. Burada basing

kullanilan ilave malzeme ile saglanir.
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Sicak gazla ¢cekerek kaynak
Kaynak ilave malzemesi kaynak cihazi icerisinden gegerek i1sinir ve kuvvet kaynak cihazi veya

baska bir vasita ile saglanir.
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Sicak gaz bindirme kaynagi
Sicak gaz, birlegtirilecek ylzeylerin arasina uygulanir. Daha sonra saglanan basing ile birlesme

saglanir. Burada bir ilave malzeme kullaniimamaktadir.

e i el el
: el

Enpmati 4
7 vagiliai Lakivrize

Liyaay wilai

Sicak gaz ekstriizyon kaynagi
ilave malzeme bir ekstriider i¢inde sicak gaz ile isitilarak birlestirme agzina sevk edilir ve basing bir
kaynak baskisi veya diger bir vasita ile saglanir. Direk sicak eleman kaynagi

wazab b in

a) Bobin geklindeki sicak eleman ile kaynak Birlestirilecek ylzeyler bobin seklindeki bir sicak
eleman ile 1sitilir. Daha sonra a'da oldugu gibi malzemenin isil genlesmesi ile veya b'de géraldiga tzere

distan uygulanan bir tertibatla basing olusturulur ve birlesme saglanir.
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Sicak kama kaynagi

Ust Uste gelen pargalar arasinda bulunan bir sicak kama ile yiizeyler kaynak sicakligina eristikten

sonra uygulanan basing ile birlesme saglanir.
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Sicak eleman ile ayirarak kaynak
Ust uste binmig iki parca tel, band veya bicak formundaki bir sicak eleman

edilmis hem de birbirinden ayriimis olur.
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Sartinme Kaynagi

ile hem kaynak

Parcalarin birlestirme yuzeyleri surtinme ile 1sitilir ve daha sonra uygulanan basingla da ilave

malzeme kullaniimadan birlestirme saglanir. Isi a'da goraldigi gibi bir yizeyin diger ylzeye siurtiinmesi

ile veya b'de oldugu gibi araya bir sirtiinme elemaninin konulmasi ile elde edilir.
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3. Isinla ekstriizyon kaynagi
ilave kaynak malzemesi isitilan bir sicak kamaradan plastik bir halde 1sinla isitilmis bulunan kaynak

agzina sevk edilir. Basing bir kaynak baskisi veya dider bir tertibatla saglanir.
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4. Ultrasonik kaynak
Parcanin birlestirilecek yuzeyleri bir ilave malzeme kullaniimadan ultrason etkisi ile isinir ve

uygulanan basingla da kaynak gerceklestirilir.
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4.1. Direkt ultrasonik kaynak
Bu yontemde kaynak edilecek yiizey sonotrodun alin yizeyine yaklastirilir. Boylece sonotrod

ylizeyi ile kaynak yeri 1sinir.
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4.2. Endirekt ultrasonik kaynak

Kaynak yeri sonotrodun alin yiizeyinden uzakta bulunur. Dalga enerjisi parca vasitasiyla kaynak
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yerine iletilir. Burada sonotrod yiizeyi ile kaynak yeri arasindaki ana malzeme isinmaz.
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5. Yuksek frekans kaynagi

Birlestirilecek ytzeyler bir yiiksek frekans membaindan saglanan yiiksek frekansla isitilir ve sonra
da basing¢ uygulanarak kaynak yapilir. Burada ilave metal malzeme kullanilabilir veya kullaniimayabilir.

3.- Sonug

Plastikler, endustri alaninda agacg, metal, seramik ve deri malzemelere nazaran en yeni olanlardir.
Bununla beraber, kisa bir zamanda genis alanda kullanilmaya baslanmistir. Bugtin tiiketicilerce bilinen
binlerce egya, sentetik malzemelerden yapiimaktadir.

Endustride imal edilen plastik malzemelerin hizla gelismesinde ilk faktor sicak gaz kaynaginin gok
yonlaliga olmustur. Bu kaynak islemi, asinma dayanimi, hafiflik, dielektrik 6zellikler ve arzu edilen iyi
darbe mukavemeti veren plastiklere ekonomik olarak uygulanmaya miusaittir. Sicak gaz kaynagi
endustrideki blyik miktarlardaki konstriksiyon donanimlarinin gergeklestiriimesinde ve ufak pargalarin
imal edilmesinde kullanlir.

Ulkemizde en yaygin kullanilan plastikler PVC ve polietilendir. Bu malzemelerin kaynak yontemleri
de oldukca yaygindir. Yuksek frekans kaynagr defter kabi, clzdan, ayakkabi imali, deniz yatagi ve
oyuncaklar imalinde olduk¢a uygulama alani bulmustur.

Bu arada, sicak eleman kaynagdinin da memleketimizde genis ¢apta bir kullanim alanina sahip
oldugunu belirtmekte fayda vardir.
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XX. BOLUM
KAYNAKLI IMALATIN (DIZAYNIN) ESASLARI

Gunumuzde kaynakl imalat yani dizayn, diger imalat yontemleri arasinda ¢ok 6nemli bir yer isgal
etmektedir. Kaynak igsleminin iyi yapilabilmesi kadar, yerinde ve aranan amaglara uygun kullaniimasi,
hesaplanmasi ve parcalarin bu imal usuliinin gerektirdigi kosullara gore sekillendiriimesi buyuk
ehemmiyet ifade eder.

Doékme parcalara gére kaynakli kontriksiyonlarda malzeme uygun sekillendirilebildiginden daha
hafif, fakat daha rijit imal edilebilme olanagina sahiptir. Daha estetik ve daha amaca uygun dizaynlar
gergeklestirilir. Model masrafi bulunmadigindan, az sayida imalat yapilacak ise, maliyetten ve teslim
suresinden blyik ekonomi elde edilir. Iskarta parca adedi cok daha azdir.

Bir konstruktor, konstriiksiyon projesi ile yapinin temel bigimini belirler. Konstriktér bununla
konstriksiyon icin amaclanan gayenin yerine gelmesini dstlenmis olur. Konstrilksiyonda, o6zellikle
kaynakli imalata ait bulunan bir konstriuksiyonda;

a)Mevcut zorlamalara uygun,

b)Kaynak dikislerinin tahribatsiz muayenesine uygun,

c)Imalat yontemlerine uygun,

d)Enaz distorsiyon olugturacak,

e)Secilen malzemeye uygun,

f) Tamir ve bakima uygun,

g) Mekanizasyon ve otomatizasyona uygun,

bir dizayn seklinin tercih edilmesi gereklidir. Bitin bunlarin yaninda projeyi yaparken
konstriksiyonun ekonomik imalati da disundlmelidir.

Kaynak teknigi konstriksiyonda hicbir imalat yonteminin saglamadidi kadar serbestlik saglar. Bu
nedenlerle verilen tim kosullara ve isteklere uygunluk bakimindan, kaynak o6zellikle elveriglidir.
Konstriktor ekonomikligi de g6z oninde tutarak, mumkin olan konstriktif olanaklarn tek tek ele
almaldir. Konstriktér amaca uygun dizayn yapmak ve isletmesinin de imalat olanaklarini nazari itibara
almak suretiyle, imalat maaliyetleri Gzerinde bir imalat mihendisinden daha fazla etkilidir.

Hicbir imalat yonteminde konstriktif sekillendirme, kaynak konstriksiyonunun da oldugu kadar
etkili degildir. Baglangigta, daha ziyade kaynakl konstriksiyonlar, dokme demir, dokme celik veya
percinli konstriiksiyonlar esas alinarak taklit ediliyordu. Kaynak tekniginin gelismesiyle, iyi bir kaynak
konstriiksiyonu igin ve 6zellikle ekonomik bir imalat igin diger kosullarin da g6z 6niinde tutulmasinin
gerektigi goruldd. Bu nedenle de perginli ve dokim konstriiksiyonlarda bilinen kurallardan tamamen
ayri davranmak uygundur.

Her zaman, ¢ok sayida kaynak dikisi bir avantaj saglamaz. "En iyi konstriksiyon enaz kaynak dikisi
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icerendir” s6zi de celigkilidir. Fakat ¢cok defa da dogrudur. Herseyden dnce bir kaynak dikisin bir maliyeti
vardir. Diger taraftan da en iyi ¢6zimin de en basit oldugu bilinen bir gergektir. Bu nedenle yalniz
rekabet amaci ile degil, bilakis "En iyi ¢6zim" amaci ile istenenleri gerceklestiren ekonomik bir
konstriiksiyon teknik olarak da en uygun ¢6zim anlamina gelir.

Bu gorev, konstruktdrden projenin birgok sekillendirme olanaklarinda, teknik olarak amaca ve
imalata en uygun ve ucuz olani bulmasini talep eder. En uygun malzemenin secimi, burada 6zellikle
buytk bir 6nem tagir. Malzeme, mevcut amacin gerektirdiginden daha yiksek 6zellikleri haiz olmamalidir.
Bu genellikle uygulamada daha pahali malzeme anlamini tasir. Eger agirlik veya benzer kosullar, 6rnegin
asinma ve korozyona dayanma gibi, sart kosulmus ise, bu durumda ister istemez 6zel malzemeler
secilebilir.

Blyuk isletmelerde en iyi ¢6zimi bulmak icin konstriktorler, imalat planlamacilar, kalite
kontrolctiler, isletme ve imalat muhendisleri gibi elemanlar birlikte calisir ve karar verir. En iyi ¢6zim
daima musterek bir calismaya baglidir. Buna mukabil kicik isletmelerde, konstroktor ve igletme
muhendislerinin ¢ok yonlt olmasi gerekir. Her probleme en iyi ¢6zimu bulmak igin probleme ait teknik
durumla ilgili mesleki yayinlar kullanilmali ve bu yoldaki deneyimlerden faydalaniimalidir.

Genel olarak bir dizayndan konstruktér sorumludur. Fakat bu husus kaynakli imalatta ¢ok sinirli
olarak stzkonusu olmaktadir. Zira burada parganin sekillendiriimesi, malzemenin segimi, kullanilacak
ilave kaynak malzemesi, kaynak yontemi, kaynagin muayene ve kontroll, kaynak sirasinda parcaya
verilen 1si girdisi, kaynaktan dnce ve sonra uygulanacak isil islemler... gibi, birbirinin igerisine girmig
birgok etkenler bulundugundan, konstriktorin her konuda uzman bulunmadidi hususu gozardi edilemez.

Bunun icin kaynakli imalat yapan isletmelerde muhakkak surette bulunmasi gereken kaynak
muhendisleri ile de, konstriksiyon sirasinda siki bir bilgi alis verisi yapiimalidir. Zira uzman kaynak
miihendisi, kaynakli is parcasinin imalatindan miistereken sorumludur. Ornegin, Almanya da 6zel bir
egitimle yetistirilen uzman kaynak muhendislerinin imzalayarak sorumlulugunu almadidi higbir kaynakli
imalat, islem gormez. Almanya’da kaynakli imalat yapan isletmelerin muhakkak surette bir kaynak
muhendisi bulundurmalari zorunludur.

Yuksek celik yapilar, kopri yapimi, buhar kazanlari, basingli kaplar, gemi yapimi, boru tesisatlari...
gibi kaynakl konstriiksiyonlar icin 0zel spesifikasyonlar, standartlar ve sartnameler mevcuttur. Bunlara
da uyulmasi zorunludur ve bundan da kaynak mihendisi sorumludur.

Asagida verilen bilgiler, kaynak konstruksiyonlari igin genel bir degerlendirme olup,
konstriksiyonlardaki cesitli kaynak yontemlerinden istenen hususlari icermektedir. Her kaynakli parcada,
imalat maliyetleri de 6nemli oldugundan asagidaki hususlara uyulmasi gereklidir.

1.- Parcaya ait teknik resimlerin anlasilir ve tam olmalari istenir. Yanlis anlama ve hatalardan
kacinmak icin konstruktérin, imalatin gidisi hakkindaki bitiin distinceleri ve onayi alinmalidir.

2.- Konstriiksiyonun tarzi ve uygulamasi igin kullanilan malzemenin kaynaga uygunlugu sarttir.

3.- Her konstriksiyon igin gerekli gercek parga kalinhgi tespit edilmeli ve mimkiin mertebe az
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malzeme cesidi ile calisiimahdir.

4.- 13 parcasindan asiri bir emniyet istenmemelidir. Kaynak dikisinin kesiti ve kalinligi gereginden
fazla olmamalidir. i¢c kose dikislerinde, imalat maliyetleri dikis kalinigi ile tedrici olarak artar. Kaynak
dikisinin hacmi ne kadar az ise, mevcut gerilmeler, carpiimalar ve daha sonraki dogrultma islemleri de o
derecede azalmis olur.

5.- Ozel kaynak kalitesi, ancak ortaya ¢ikan zorlamalardan kaginiimayan hallerde (yerlerde) istenir.

6.- Uygulamanin yapildigi atdlye uygun sekilde donatiimali ve kaynak yontemlerinin en uygunu
secilmelidir.

7.- En guvenli kaynak baglantisi (en basta dinamik zorlama hallerinde) alin dikisleridir.

8.- Siddetli kuvvet akislar (sapmalari) konstriksiyon ve imalattan kaynaklanan centiklerden ve ani
rijitlik degisikliklerinden ileri geldigi i¢in, bunlardan kaginiimalidir.

9.- MUmkUn oldugu kadar az sayida parca, az sayida kaynakla birlestiriimelidir ve hurdaya ¢ikan
kesme artiklarinin minimumda tutulmasina dikkat edilmelidir.

10.- Butin gayrete ragmen kaynak dikisi yidilmalarindan kaginilamiyorsa, dokme celik,
preslenmis veya dovme parc¢a kullanmak bazen daha iyi ¢6zum olabilir.

11.- Kaynak dikigleri, mimktin mertebe konstriksiyonun daha az zorlanan yerlerine getiriimelidir.
Bdylece parga kalinhdina bakilmaksizin yerel olarak miisaade edilen zorlamalar tasinabilir. Bu suretle de
Ozellikle yiksek muayene maliyeti gerektiren yiiksek kalite istekleri ile ilgili olan 6zel sarthamelerden daha
kolay kacinilabilir. Dikigler imkan nispetinde sistemin atalet eksenine (tarafsiz gizgisine) gore simetrik
duzenlenmelidir. Iki taraftan ayni anda kaynak yapilmak suretiyle ¢arpiimalar en asgari diizeyde tutulabilir.

12.- Yaslanma ve gevrek kiriima tehlikesi nedeni ile soguk sekil degistirmis bdlgelerin
kaynagindan kaginiimali ve bu bdlgelere uygun bir mesafe birakilarak kaynak yapiimaldir.

13.- Dizayn sirasinda, malzemede segregasyon bolgeleri varmis gibi konstriksiyon yapiimalidir.
Bdylece malzeme seg¢iminde malzemenin dokiim tarzinin g6z 6niinde tutulmasina gerek kalmaz.

14.- ince sac konstriiksiyonlarinda siirekli i¢ kose dikislerinden miimkiin mertebe kaginilimaldir.

15.- Kaynak yerlerine kolayca ulasilabilmelidir. Cekilen dikisin kusursuz ve kaliteli olmasi igin
kaynakg! serbestgce hareket edebilmelidir. Eger kaynak dikisinin gerceklestiriime si igin montaj sirasinda
belirli bir islem gerekiyorsa, bu husus teknik resimde 6zellikle belirtiimelidir. Dikislerin yanina kolayca
yaklasiimasi ve gerekli tahribatsiz muayenelerin yapiimasi igin de yeterli bir hareket alani bulunmalidir.

16.- Cesitli kaynak yontemlerinde oluk pozisyonu vazgegilmezdir. Bu el ile yapilan kaynakta en
ekonomik pozisyondur. Oluk pozisyonunun sagladidi rahatlik sayesinde, kaynak hatalarindan kolaylikla
kacinilabilir. Boylece de genellikle yiksek bir verim saglanir. Uygun kaynak pozisyonlari igin gerekli
baglama ve dondirme tertibatlari kullanmak yararhdir.

17.- Toleranslar gereginden disuk tutulmamalidir. Sonradan yapilan alistirmalar pahaliya mal olur.

18.- Isil islemler ekonomik yapiimalidir.

19.- Imal edilen parcalarda, asla fazla miktarda duizeltme istenmemelidir. Dlzeltme ile i¢ gerilme
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kosullar kottlesebilir. Bu yizden de emniyet tehlikeye girer. Eger dizeltmeyi muteakip bir gerilme
giderme tavlamasi 6n gorilmuyorsa, i¢ gerilme durumu daha da fenalasir. Daha projelendirme sirasinda
carpiimalar, distorsyonlar, cesitli kendini ¢gekme gibi form bozukluklari miimkin mertebe distik tutulmaya
calisiimahdir. Boylece kaynaktan sonraki dizeltme ve dogrulma isleminden tasarruf yapilir. Bazi
durumlarda dogrultma ve distorsyonlardan kaginmak icin daha kalin sa¢ da kullanilabilir. Iyi diigiintiimus
bir kaynak plani ve sirasi ile elde edilen dogrusallik ve duizlemsellikle yetinilmelidir.

20.- Her kaynak konstriiksiyonunda distorsyon gorulebilir. EGer kaynak yerinin mekanik olarak
islenmesi 6n gordliyorsa, isleme paylari igin bir 6lgi vermek kolay degildir. Bu konuda cesitli
muesseselerin tecriibe ile kazaniimis 6zel isletme normlari vardir. Temel olarak konstriksiyonu kiguk
grublara ayirmak gerekir. Bunlar tek tek islenmeli, bunlardaki 6lcii sapmalar 6nceden verilen ilave
distorsyon ile kismen dengelenebilir. Distorsiyon ve carpilma toleranslarini karsilayacak derecede buyuk
isleme paylari verilmelidir. Kaynak sirasinda kullanilacak tertibatlarla, carpiimalar disik degerlerde
tutulabilir. Boyle durumlarda isleme paylari azaltilabilir ve sonugta mekanik isletme maliyetleri de daha
dasuk olur. Bir kaynak dikisinin kalitesine tesir eden faktorleri de sOyle bir araya toplayabiliriz:

A.- Esas (ana) metal

B.- Kaynak yontemi

C.- lgletme zorlamalari (statik, dinamik, isil... gibi)

D.- Ortamin tesirleri (sicaklik, iklim, korozyon... gibi)

E.- Geometrik faktorler (cidar kalinidi, farkli kalinlklar, yizey durumu, dikis fazlaligi, toleranslar...

gibi)

F.- Kaynaktan sonraki islemler (1sil islem, dikislerin islenmesi, soguk sertlestirme ve sekil verme...
gibi)

G.- Dikislerin tahribatsiz muayenesi (radyografik, ultrasonik, manyetik toz, floresans sivi emdirme...
gibi)

H.- Bakim ve tamir (kaynaktan sonra yapilacak bakim ve onarimlar... gibi)
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XXI. BOLUM
KAYNAK TEKNIGINDE IS GUVENLIGI

1.-Girig

Gunimuzde parcalarin kaynakla birlestirilmesi veya kesilmesi, imalat sanayinde genis sekilde
kullaniimaktadir. Kaynak donanimlarinin kolayca tasinabilmesi sayesinde; kaynak ve kesme islemleri, en
uzak santiyelerde bile kolayca yapilabilmektedir.

Bir meslek sahibinin teknik bilgisi, ancak kendi meslegindeki tehlikeleri bildigi middetce tamdir. Bu
bakimdan kaynak isleriyle ugrasan isci, usta ve mihendisin her tirlii kazaya karsi korunmasini bilmesi
ve Onceden tedbirlerini almasi gerekir. Hatta igsverenin isciye calismaya baglamadan evvel yazili olarak
isin tehlikeli yonlerini ve alinmasi gereken tedbirleri bildirmesi gerekir. Boylece is¢i kendi agisindan isinin
gerektirdigi dikkat ve itinayl gosterecek ve yanlis hareketi neticesinde dogacak hasardan kendisinin
mes'ul oldugunu da bilecektir.

Kaynakla birlestirme ve kesmede ortaya cikabilecek tehlikeler; can ve mal kayiplarina sebep
olabilir. Ortaya cikabilecek kaza ve =zararlar, kaynak usuli ve calisma sartlarina bagh olarak
degismektedir. Bu sebepten kaynakta is givenligi, kaynak usullerine goére ele alinacaktir.

2.- Oksi-asetilen kaynaginda ig glvenligi

Oksi-asetilen kaynaginda en buyik tehlikeyi, patlayici gaz karisiminin meydana gelmesi tegkil eder.
Asetilen oksijenle % 2,8 ila 93 ve hava ile % 1,5 ila 81 oranlarinda karistigi takdirde, patlayici gaz
karisimlari meydana gelir. Karisim oranlarinin genis olmasi, bu tir kaynadi yapan kisinin daima gaz
patlamasi tehlikesiyle karsi karsiya oldugunu ifade eder. Bu tehlikeli karisimlar ayni zamanda benzin,
benzol, katran ve yag ficilarinin kaynagi sirasinda da meydana gelir. Patlayici karigimlarin tutusmasi icin,
ufak bir kivilcim yeterli olmaktadir.

Her asetilen uretim cihazi; yeni olarak veya bosaldiktan sonra, tretime baslamadan evvel hava ile
doludur. Asetilen dretimi esnasinda, su ile temas eden karpitten elde edilmesiyle patlayici karigim
meydana gelmemesi icin cihazlarin kullanma tarifelerine gore havalandiriimasi gerekir. Bu tir
patlamalarin ¢cogunlugu, sabit tip disirme sistemli asetilen Uretim cihazlarinda meydana gelmektedir.
Bunun ©nlenmesi icin, 6n doldurucu kullanilarak havanin cihazin icerisine girmesi 6nlenmektedir.
Patlayici karnisimlarin tutusmasi; karpit pargalarinin birbirine ¢arpmasi, alevin cihazin igerisine geri
tepmesi veya madeni parcalarin birbirine sirtmesiyle ortaya c¢ikabilir. Asagidaki bolimlerde oksi-asetilen
kaynak ve kesme sistemlerinin kullaniimasi esnasinda kazalarin 6nlenmesi igin, alinmasi gereken
tedbirler ele alinacaktir.

2.1.- Asetilen istihsal cihazlarinda alinacak tedbirler

a-) Cihazlar isletmelerdeki gayeleri icin kullaniimali ve kullanma sartlan, kullanici tarafindan iyice

bilinmelidir.
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b-) istihsal cihazlar mimkiin mertebe igerisindeki beslenme suyu ile birlikte taginmalidir.

c-) Cihazin pargalarinin sokilmesi esnasinda ¢ok dikkatli davraniimali ve parcalarin birbiriyle
temasi sonunda kivilcimin meydana gelmemesine dikkat edilmelidir.

d-) Cihazin bulundugu yer, iyice havalandirmalidir.

e-) Kisin donan cihazlarin ¢ézilmesinde, sicak su veya buhar kullaniimalidir. Alev veya agik bir
atesle ¢bzmek, yasaktir.

f-) Cihazlardaki donmayi Onlemek igin, cihazlar kisin pencere ve kapilarin yanindan uzak
tutulmahdir. Bunun yaninda, geceleri suyunun bosaltiimasi veya donmayi onleyici kimyevi maddelerin
katilmasi da dustnulebilir.

g-) istihsal cihazinin cinsine gore karpit kullaniimali ve kazanin kapasitesinden fazla karpit
konmamalidir.

h-) Kazana karpit koyarken veya ¢camuru bosaltirken, kazanin yanina sigara veya acik atesle
yaklasiimamalidir.

22..- Sulu geri tepme emniyet tertibatlarinin kullanilmasinda alinacak tedbirler

a-) Her kesme ve kaynak isleminde, kazan ile Ufle¢ arasina bir sulu geri tepme emniyet tertibati
baglanmasi mecburidir.

b-) Emniyet kabinin her kaynak isleminden evvel veya ginde birka¢ defa su seviyesi kontrol
edilmelidir.

c-) Sulu geri tepme emniyet tertibatlari, en az ayda bir defa temizlenmelidir.

d-) Arada sirada emniyet tertibatinin buttin kisimlari iyi bir sekilde kontrol edilmeli ve vazife yapip
yapmadigi denenmelidir.

e-) Her geri tepmeden sonra, su seviyeleri mutlaka kontrol edilmelidir.

2.3.-Oksijen ve asetilen tiplerinin, supaplarin ve ufleglerin kullaniilmasinda uyulmasi
gereken tedbirler

a-) Tupler firlatilmamali, yuvarlanmamali ve siddetli sarsintilara kargi emniyete alinmalidir.

b-) TUpler depolanirken direkt olarak giines isinlarinin altinda ve asiri sogukta birakilmamalidir.

c¢-) Dik duran tupler, bir cember veya zincirle digsmeye kargl emniyet altina alinmalidir.

d-) Oksijen tuplerinin ventili ve diger kisimlari, yagh maddelerle temas etmemelidir. Yagh ellerle,
yagl Ustlipl veya bezle tup ventilleri agiimamalhdir.

e-) Tup ventilleri siki kapanmali ve sizdirmaz olmalidir.

f-) Basing duglirme manometresi baslangicta, yavas olarak acilir. Eger hizli olarak agilirsa; ytiksek
basincla gelen oksijen iceride kalan hava ve gazi i1sitarak, salmastralarda bulunan tozlarin tutugsmasina
sebep olabilir.

g-) Donan ventiller, sicak su veya sicak havlu ile ¢ozulmelidir. Acik alev kullaniimamabhdir.

h-) Tap ventilleri elle agilip kapanmali, herhangi bir alet kullaniimamalidir.

I-) Tupler manyetik krenlerle nakledilmemelidir.
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k-) Oksijen tupleri, asetilen tipleriyle beraber depolanmamalidir.

I-) Yanar haldeki Uflegler tuplerin tGzerine asilmamalidir.

m-) Uflegler kullanildiktan sonra, askilarina agilmali; firlatihp atiimamaldir.

n-) Ufleclerin agiz bekleri kendilerine mahsus 6zel anahtarlarla saplarina tespit edilmelidir.

p-) Uflecin agzinin tikanmasi halinde; iki gaz da kapatilip, 6zel paybalarla temizleme yapilmalidir.

r-) Uflecin asetileni emip emmedigi, her kaynak isleminden evvel kontrol edilmelidir.

s-) Asetilen tuplerinde hortum baglayici olarak, bakir boru kullaniimamalidir.

2.4.- Teneffus sisteminin korunmasi

Oksi-asetilen kaynaginda alev kaynak mahallinin havasinin oksijenini yavas yavas aldigindan,
zamanla havadaki azot miktari yukselir ve dolayisiyle nefes alma iglemi giclegir. Bu nedenle, kaynak
yapilan mahallin devamli sekilde havalandiriimasi gerekir.

Kapali yerlerde yapilan kaynak ve kesme islemlerinde; gaz, duman ve buharlara karsi sun'i
havalandirma yapiimahdir. Genel olarak; kaynak atolyelerinin havasi, saatte 10 il& 12 defa
degistirilmelidir. Kazan, kab ve gemi kamarasi gibi kapall kiicik hacimlerin kaynaginda, kaynak yerine
sun'i olarak hava uflenmelidir.

Kurgun, c¢inko, kadmiyum veya Uzeri boyali pargalarin kaynak ve kesme islemlerinde
havalandirma yapilmalidir.

3.- Elektrik ark kaynaginda ig guvenligi

Elektrik ark kaynagdi dogru bir diizen igerisinde yapildigi zaman, emniyetli ve kazasiz bir usuldur.
Kaynak donaniminin hatasiz diizenlenmesi ve kaynak mahallinin iyi havalandirimasiyla, emniyetli calisma
sartlari saglanir. Elektrik ark kaynaginda ortaya cikabilecek zararli durumlar; elektrik soku, toz ve duman,
ark 1sinlari bagliklari altinda toplanabilir.

3.1.- Elektrik soku

Elektrik ark kaynaginda elektrik soku (elektrik carpmasi), biyik bir tehlike arzeder. Ozellikle,
kaynak makinasinin bosta ¢alismasi esnasinda meydana gelir. Kaynak yapilirken ark gerilimi 20 il& 30
volt arasinda olmasina ragmen, makinanin bosta ¢alismasi esnasinda bu deger 65 ila 100 volt arasinda
bulunur. Bu deger, elektrik carpmasina sebep olabilir.

Elektrik ark kaynaginda elektrik carpmasina engel olmak igin, asagidaki tedbirlerin alinmasi
gereklidir:

a-) lyi izole edilmis kuru eldivenler kullaniimalidir,

b-) Kaynak pensleri, akim gecmeyecek sekilde izole edilmis olmalidir,

c-) Blitlin tesisat topraklanmalidir.

d-) Kaynak kablolari saglam olmali, Gzerlerinde izolesi bozulmus kisimlar bulunmamalidir,

e-) Gemi kabinleri, kazanlar ve kablarin kaynaklanmasi gibi dar yerlerde yapilan kaynaklarda,
yalnmz dogru akim kullaniimali ve bosta calisma gerilimini sinirlayan koruyucu salterler bulundurulmalidir.

f-) Dar yerlerde yapilan kaynaklarda, kaynakg¢inin metalik kisimlarla temasini 6nleyecek lastik
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veya tahta altiklar kullanilmalidir.

g-) Kaynak aralarinda (yani makina bosta calisirken), elektrod pensesini koltuk altinda tutmamali
ve izole edilmis bir parca Uzerine (tahta gibi) birakilmalidir.

h-) Kaynak kablosunu takarken veya kutuplar degistirirken, makina bosta calistirimamali; makina
durdurulmaldir.

3.2.- Elektrik ark kaynaginda iginlar

Kaynak yapilirken meydana gelen elektrik arki, bir enerji degisimini meydana getirir. Kaynak
makinasindan alinan elektrik enerjisi, 1sI ve 1sik sekline donusur. Elektrik enerjisinin 151k haline gegen
miktari, % 15'idir. Bu i1sinlar, kaynak yapan kisinin gozleri ve cildi Gizerinde zararl etkilere sahiptir.

Elektrik ark kaynagdinda; parlak, ultraviyole ve infraruj olmak lzere (¢ ¢esit 1IsSin meydana gelir:

a-) Parlak isinlar: Parlak isinlar, gozleri kamastirirlar. Bu isinlardan korunmak icin, maskeler
kullanilir. Parlak i1sinin siddeti, akim siddetine bagl olarak degisir. Akim siddeti arttik¢a, 1sinin etkisi artar.
Bu sebepten, daha koyu camli maskelerin kullaniimasi gerekir.

b-) Infraruj isinlar: Bu 1sinin etkisi, sicaklik ile kendini gdsterir. Kaynakginin viicudundaki agik
kisimlarda, yanma seklinde etki yapar. Infraruj 1sinlar kaynakgilarda, fiziki bir gerginlik meydana getirir ve
kaynak igleminin verimini dusurar.

c-) Ultraviyole 1sinlar: Ark kaynaginda meydana gelen isinlardan en tehlikeli olanidir. Bu 1ginlar, cilt
ve gbzde yaniklarin meydana gelmesine sebep olurlar. Bu sebepten, bitiin vicudun ve gdzlerin, bu
Isinlara kargl korunmasi ¢ok 6nemlidir. Boyle bir 1sina maruz kalmis kiside, birka¢ saat sonra bas agrisi
ve daha sonra gozlerinde yanmalar meydana gelir. Ciltte meydana gelen yaniklar, giines yanidi gibi
ylzeyseldir. Ultraviyole isinlar yalniz kaynak yapan kigiler igin degil, ayni zamanda ¢evresinde bulunanlar
icin de zararlidir. Bu sebepten kaynak yapilan yerin muhafaza altina alinmasi veya kaynak yapilan yerin
yakininda, bulunmamalidir. Kaynak yapan kiginin bu iginlardan korunmasi igin; maskenin yaninda,
cildinde acik kisimlarinin bulunmamasi gerekir.

3.3.- Toz ve dumanlardan korunma

Kaynak esnasinda meydana gelen gaz, duman ve buhardan teneffiis sisteminin korunmasi; insan
saghg bakimindan 6nemlidir. Kaynak yapilan ¢evredeki havanin duman konsantrasyonu, 20 mgr/m3
degerini asmamalidir. Tablo XXI.1' de 4 mm capindaki ¢esitli elektrodlarla yapilan kaynakta meydana
gelen duman miktari; tablo XX1.2 ve 3' de sirasiyla, havadaki nominal gaz konsantrasyonu ve toz
konsantrasyonu verilmistir. Kaynak esnasinda ortaya cikan gaz ve tozun kaynakginin sagligina zarar
vermemesi igin, kaynak bolgesi havalandirmalidir. Aspiratorlerle dakikada, 15 ila 25 m® hava emilmesi

gerekir. Kaynak bolgesindeki gazin durumunu 6lgmeye yarayan aletler vardir.
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Tablo XXI. 1.- Cesitli elektrodlarda meydana gelen duman miktarlar.

Elektrod cinsi Duman miktari
(gr/elektrod)

NOtr karakterli 0,5- 15
Derin nifuziyet (notr) 2,5- 4,0
Rutil karakterli 0,5- 1,0
Bazik karakterli 1,5- 2,5
Paslanmaz celik 1,0den az

Dokme demir 0,5- 2,5

Tablo XXI.2.- Havadaki nominal gaz konsantrasyonlari.

Madde Nominal deger
(cm’m®)

Aseton 500

Benzol 35

Karbondioksit 5000

Karbonmonoksit 100

Azotdioksit 25

Tablo XXI. 3.- Havadaki toz konsantrasyonu.

Madde Nominal deger
(mgr/m3)

Demir oksit 15,0

Kurgun 0,15

Cinko oksit 15,0

4.- Kaynak tekniginde yangin tehlikesi
Gerek gaz eritme kaynagdinda, gerekse elektrik ark kaynadinda ortaya cikan yuksek sicakliklar
yangin tehlikesi ortaya gikarir. Yiksek sicaklik ve agik alev, herhangi bir yanici maddeyi aniden ve zor

yanan bir maddeyi de kisa bir zamanda alevlendirebilir. Kaynak 1sisinin direkt tesiri altinda meydana
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gelen yangin baglangiclari, genellikle kaynakginin goris sahasi dahilindedir ve buydk bir tehlike
arzetmez.

Malzemelerin alevlenme sicakliklar farklidir. Fakat bu sicakliklarin ¢ogu, kaynakta calisilan
sicakliklarin altindadir. Yanmanin baglamasi kendi kendine alevienme seklinde olabildidi gibi, metal
parcaciklarin kaynak sirasinda sigramasiyla da olabilir. Kolayca yanabilen bir malzemenin tzerine digen
bu kivilcimlar, ufak kizgin noktaciklar meydana getirirler ve zamanla alevienmeye sebep olurlar.

Yukarida belirtilen sebeplerden bagka, kaynakcinin dikkatsiz calismasi neticesinde de yangin
baslayabilir. Gaz eritme kaynaginda Ufleclerin dikkatsiz kullanilmasi, kaynaktan sonra yanici maddelerle
temas ettiriimesi yangin baslangicini ortaya cikarabilir. Elektrik ark kaynaginda elektrod artiklarinin
gelisiguizel sekilde etrafa atilmasi da, tutugsmalara sebep olabilir.

Kaynak isleminin sebep oldugu yanginlarin énlenebilmesi icin alinacak tedbirler sdyle siralanabilir:

a-) Kaynak mahallinde mevcut olabilecek yanici malzeme, esya ve tozlarin kivilcim menzili digina
cikariimasi gerekir.

b-) Kapali yerlerde kaynak yapilirken; binanin yanabilecek kisimlarinin alevin direkt temasina,
radyasyon isisina ve sigrayan metal parcaciklarina kargi yanmayan maddelerle korunmasi veya
Islatiimasi gerekir,

c-) Acik ategle tamir edilecek boru veya kaplarin yanabilir izolasyonlarinin, kaynak veya kesme
islemi stiresince islem yapilan yerden uzaklagtirilmasi lazimdir,

d-) Kaynakcinin kaynak sirasinda maske kullanmasi sebebiyle etrafini gérememesinden dolayi
cikabilecek yangini hemen tespit etmek Uzere, bir yardimci veya yangin sondurici elemanin
bulundurulmasi gerekir,

e-) Kaynakg¢inin Ufleci uygun sekilde kullanmasi, elektrod artiklarini yanmayacak bir yere atmasi
gibi konulara dikkat edilmelidir,

f-) Yangin ¢ikma ihtimali olan kisimlarin kaynaktan 6nce islatiimasi faydali olur.

5.- Ozel kaynak usullerinde ig guvenligi

5.1.- Gazalti kaynaginda is guvenligi

Normal elektrik ark kaynadinda alinan tedbirlerin yaninda, gazalti kaynaginda daha koyu renkli
gozlikler kullanilmalidir. Ayrica radyasyondan korunmak igin, kaynakg¢inin kafasini ve boynunu tamamen
kapatan maskelerin kullaniimasi gerekir.

Gazalti kaynaginda islem esnasinda ozon, karbonmonooksit ve fosgen gibi gazlarin ortaya
¢ikmasi sebebiyle; iyi bir havalandirma yapiimalidir.

5.2.- Plazma ark kaynaginda ig guvenligi

Plazma ark kaynaginda yuksek voltaj kullaniimasi sebebiyle, elektrik carpmalarina, ortaya cikan
ultraviyole 1sinlara, zehirli gazlara kargi havalandirmaya dikkat etmek gerekir.

Plazma demetinin Uflegten yuksek bir hizda ¢ikmasi sebebiyle, kaynak¢i c¢ok bulyik bir

gurdlttinin etkisi altindadir. Bu sebepten kaynacinin, ¢zel tapa veya kulakliklar kullanmasi gerekir.
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Zehirleyici gaz olarak, azot oksitleri meydana gelebilir. Bilhassa, koruyucu gaz olarak azotun kullaniimasi
halinde iyi bir sekilde havalandirma yapiimalidir.

Metal ve seramik malzemelerin puskirtilmesi esnasinda, puskirtilen malzemenin cinsine bagl
olarak tehlikeli toz ve dumanlar meydana gelebilir. Bu tozlarin kaynakg¢i tarafindan yutulmasi halinde,
atesinde artma meydana gelir. Ayrica tozlarin birikmesi, kapall yerlerde yangin ve patlama tehlikesi

meydana getirir.

5.3.- Elektro-curuf kaynaginda ig givenligi

Elektrik direnci yuksek olan ciruflarin bu Ozelliklerinden faydalanilarak, parcalarin agizlarinin
eritildigi ve kaynakladigi bir kaynak usuliidir. Normal hallerde kullanilan tozlar; demir, manganez,
aliminyum ve kalsiyum silikatlari, kalsiyum floriir ve kalsiyum karbonattan ibarettir. islem esnasinda gok
az toz kullanildidindan, diger usullere gore ¢ok az duman meydana gelir. Baglangigtaki birkag saniyelik
stre gbz dniine alinmazsa, elektro-curuf kaynagdinda ark tozun altinda kaldigindan civarda ¢alisanlar icin
tehlike arzetmez.

5.4.- Elektron iginlari ile kaynakta ig givenligi

Elektron 1sinlariyla kaynak donanimi genel olarak pargalarin igerisine yerlestirildidi ve dinamik
olarak vakum haline getirilmis bir odacik, bir elektron tabancasi, yiksek ve algak gerilimi Ureten elektron
Isinlarini hizlandiran ve ayarlayan bir kuvvet tnitesinden meydana gelir.

Kaynak makinasinin donanimlarinin dis kisimlarindan meydana gelebilecek elektrik ¢carpmalari,
makinayl imal edenin hatasidir. Calisma odacigi, kuvvet grubu ve pompalama Unitelerinin hepsini
kapsayan bir topraklama tesisati yapiimalidir. Béylece maksimum emniyet saglanmis olur ve kaynakgl,
odacigin dis kisminda bulunan her seye tehlikesizce dokunabilir. Elektriki bakimdan dikkat edilmesi
gereken husus; vakum odasi temizlenirken veya odaya kaynak edilecek parganin yerlestiriimesi
eshasinda, yuksek gerilim tesisatinin devreden cikariimasidir.

Yuksek gerilimli elektron 1sini kullaniimasi sebebiyle, tehlikeli iginlar meydana gelir. Bu isinlarindan
¢alisanlarin korunabilmesi igin, kabinlerin ve gézetleme deliklerinin iyi izole edilmesi gerekir.

Elektron isini ile kaynak isleminde malzemelerde buharlasma meydana gelmesi sebebiyle; kaynak
edilecek pargcanin berilyum ve plitonyum gibi zehirli elemanlar ihtiva etmesi durumunda zehirlenme
tehlikesi meydana gelebilir. Bdyle durumlarda zehirli buharlarin temizlenmesi icin gerekli tertibat
alinmalhdir.
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