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KAYNAGIN TARIHSEL GELISiMi

Insanlarin metal ve alagimlarim kaynak yaparak birlestirme iglemleri cok
eski gaglara dayanmaktadir. Eski Misir ve Asurda sert lehimle gimisg ve
altin kaynag: yapildigi, yapilan kazi ve aragtirmalardan anlagilmaktadir, Bir
savag aracl olarak kullanilan kiliglarin saplarimin, agilarina birlestirilmesi-
nin kaynakla yapildig1 mizelerdeki bu eserlerin incelenmesinde gérilmiigtii.
Kaynak tekniginde hizli gelismeler yirminei yiizyilin baglarinda olmustur.
1801 yilinda kegfedilen elektrik arki, 1801 - 1806 yillar1 arasinda karbon

elektrik arkinin bulumas: ile kaynak yapilmaya baglandi. Kaynag ilk defa’

Benordes ve arkadaglar1 karbon elektrodlarla, 600 amperlik akim ve 300
voltluk bir gerilimle yapmay: basarmiglardir. Metal cubuk elektrodlarla
kaynagin yapilmas) ise 1889 yi1linda gerceklesebilmigtir. Bu cubukla yapilan
kaynakta diigitk akim kullanildigindan, gevresel koruma tam olmadig igin,
sigramalar ve kaynak dikigi tizerinde gézenekler olugmustur. Kaynaktaki
hatalarin giderilmesi amaci ile arastirmalar baglamigtir. ‘Bunun sonucu
olarak giplak tel qubuk kireg suyuna batirilarak kullanilmaya baslanmigtir.
Boyle bir uygulamada hatalarin belirgin olarak azaldign goriitmistiir.
Aragtirmalara devam edilmesi sonucu 1897 yilinda ilk asit tipi elektrod
yapildi. Asit tirai elektrod ile dikisin fiziksel gériiniimiide dizgiinlesmis oldu.
Ingiltere’de yapilan arastirmalarda elektrodun tiizerine aspest sarilarak
kullamlmas1 1905 yilinda denendi. Digerine gore daha olumlu sonuc vermesi
nedeniyle Amerika'ya ihrac edilecek kadar 6nem kazandi. Elektrod iizerine
bez sarilmas: fikri ile ilk defa seliilozik elektrodlarin iiretimlerinde gergekles-
mig oldu. Boylece értiilil elektrodlarm yapilmas: yolunda gercek adim atilmig
bulunmaktadir.

Elektrodun bu ilerleme safhalarma karsilik oksi-asetilen kaynag da
kendi kullamim alam icersinde pek fazla degigme gotermedi. Otomatik
kesmeyide igersine alarak, 1930 yilina kadar tam bir birlestirme yontemi
olarak kullamldi. Bu siralarda elektrik ark kaynagmin sorunlar1 bir hayli
fazla idi. Kalinliklar1 20 milimetreye kadar olan. gereglerin kaynatilmasi

_oksi-gaz kaynag ile miimkiin olabiliyordu. Ornegin, bir képrii yapiminda
‘oksijen kaynagini kullanmak zorunlu olabiliyordu. Ark kaynagimn daha ¢ok

ekonomik olacagina inanan aragtirmacilar, 1910 yillarindan sonra ince ve

kalin olarak rutil elektrodlarin yapimim gergeklestirdiler. Rutil elektrodiarin .

bulunmas: ile kaynak dikislerinde agir1 derecede degigiklikler oldugu gozlen-
di. En fazla aragtirma ikinci diinya savag (1942 - 1944 wyillar1 arasinda)
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sirasmda yapildi, Bunun sonucu olarak demirtozlu -ve bazik elektrodlarin.
yapim saglandr. Bazik tip elektrodlar kaliteli ve paslanmaz geliklerin

kaynatilmalarinda biyitk 6nem kazandi. Ark kaynagimn bulunmasindan
sonra direng kaynag: i¢in ¢aligmalar 1888 yrinda bir komisyon tarafindan
baglatilds. Ik uygulamasi da aymi yil icersinde yapildi. Direng kaynag
uygulamas: da ark kaynag kadar genig kapsamli bir deneyler sonucunda
istenilen amaca ulagabildi. Tam olarak kullamlmas: ise 1930 yillarindan
sonra olabildi. Ikinci diinya savag ileri kaynak tekniginin geligmesine biryik
katkis: olmugtur. Ozellikle ugak sanayiinde otomatik kaynaklardan TG
kaynaginin uygulanmasi birgok deneyimleri gerektirmigtir. Once, tungstenin
yalin halde kullanilmast denenmistir. Ancak, 1sinan kisimlarinmn ¢ok ¢abuk
oksitlendigi govrilmiigtiir. Bu neden ile tungsteni oksitlenmeden koruyacak ve
kaynak alaninda herhangibir degigiklik yapmiyacak koruyucu bir elamana
ihtiya¢ oldugu gordlmistir. Koruyucu gorevini yapacak elamanin nétr
karekterde olmas: gerektiginden ve ozellikle gaz olmasi zorunludur. Boylece,
(hava ile enaz egdegerlilik acisindan) bu elemanlarin argon, helyum karbondi-
oksit ve benzeri gazlar olacag: kesinlik kazanmigtir. Gegen zaman igersinde
tungsten elektrod ile értilix elektrod arasindaki iligkinin énemi aragtirilarak
ergiyen bobin tel yéntemi bulundu. Boylece TiG ve MIG kaynak yontemleri
gelistirilmig olarak uygulanmaya baglandi. Otomatik kaynaklarin aragtir1l-
mas! sirasimda bazi diger kaynak yéntemleri de kullamlmamakla beraber
baglangic durumuna gelebildi. Bunlardan birtaneside plazma ilgili laboratu-
var calismalandir. 1925 yilinda baglayan bu galismalardan hemen sonug
alinamamis isede strekli caligmalar sonunda kaynagin yapimi saglanabildi.
Bugiin szellikle oksijenle ve ark ile kesilmesi mimkiin olmiyan (aliminyum
ve paslanmaz celik gibi) gereclerin kesilmesi kaynat11mas1 ve dolgu kaynag
yapilmas: rahathkla gergeklesmektedir.

Hadde ve baski kaynaklari yéntemi ile genellikle buz dolaplarmda
altiminyumdan yapilan bazi sofutucu elemanlar kaynatilir. Soguk olarak
atomik difizyon olayindan yararlanarak haddelenme igleminden gegirilerek
kaynakli birlestirmeleri yapilmaktadir. .

Yitksek frekansl ultrasonik (ultra ses yontemi ile) kaynak igleminin

yapilabilmesi bugtinkii kogullarda gegerlidir. Lager, elektron 1sin (ark atom),

siirtiinme ve saplanma yoéntemleri ile bir¢ok giiglikleri yenmek suretiyle
kaynak yapilabilmektedir. Ornegin, 0,01 mm kalinhgindaki pargalarn
elektron 151 kayna@’ ile kaynag yapilabildigi gibi seramik par¢alarin
kesilmeside mitmkiin olabilmektedir. Bugiinkii gekli ile dahi, kaynak teknigi
konusundaki aragtirmalar endiistriye paralel olarak yiratmektedir. Ozellikle
feza aragtirmalar1 kaynag daha da gecerli kilmakta ve bu yonde de
arastirmalar yogunluk kazanmaktadir. ' ' '
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KAYNAK YONTEMLERi

Kaynak tekniginde kullanilan yontemlerin yapihig gekilleri ile kullanma
yerlerine gore simiflandirilmaktadir. Genel olarak kaynaklarin s1n1ﬂand1r11-
mas! agagidaki gibi olmaktadir.

A - Ergitme Kaynaklar:

B - Basingla yapilan kaynakiar

A - ERGITME KAYNAK YONTEMLERI
I - Elektrik ark kaynag,
1 - Saplanma kaynag
. 2- Elektrodla yapilan kaynaklar,
3 - Tozalt1 kaynag,
4 - Koruyucu gaz (Gazalt1) kaynag,
a - TIG (WIG) kaynan,
b - MIG (MAG) kaynag,
¢ - Plazma kaynag,
 d - Curufalti kaynag,
II - Direng kaynaklan ;
a - Alin kaynag,
b - Nokta kaynagi,
c - Dikig kaynag,
d - Flag kaynag,
e - Cikmty (¢bkertme) kaynag,
II - Termit kaynag,
IV - Elektron 151n kaynag,
V - Lazer kaynag,
VI - Ultrasonik kaynaklar,
VII- Oksi-gaz kaynaklan ;
a - Oksi-asetilen kaynag,
b - Oksi-hidrojen kaynag,
¢ - Oksi-propan gaz kayhag,
B - BASING KAYNAGI YONTEMLERI

Bu tir kaynaklara katt dutum kaynak tirleri de denilmektedir. Genel
olarak yapim tekniklerine goére ayrilma yéntemleri asagldakl gibidir.

I - Soguk Basing Kaynag ;

a - Patlama kaynag,
b - Cékertme kaynag,
¢ - Hadde kaynag,



I - Sicak Basing Kayna@ ;
1 - Strtiinme kaynag,
2 - Qcak kaynag, .
3 - Gaz basing kaynag,
Bu kaynak yontemlerinin yapihs sekillerine gore de kendi aralarinda
tekrar ayirmak zorunlugu vardir. Ganki ; bazlarinda elbecerisi, bazilarinda

teknik kaynak bilgisi bir kisminda ise, herikisinin gecerli oldugu yontemler .

bulunriaktadir. Buna gore bir ayinm yapilmak istenirse ;
I - Elle yapilan kaynaklar,
II - Yar: otomatik yapilan kaynaklar,

III - Tam otomatik yapilan kaynaklar, :
Bunlardan en yaygin olarak kullanilan kaynak tirleri (illkemizde) eile

‘yapilan kaynaklardir. Elle yapilan kaynaklarda gogunlugunu ortili elek-

trodiar teskil etmektedir. El becerisinin diger bir kullanma alani ise, yari

" otomatik olarak yapilan kaynaklardir. Bu kaynaklarda ozellikle, TIG ve MIG

kaynaklarimin yapiminda, iyi bir értitlii elektrod kaynakeis: bagaril: olmakta-
dir. Otomatik olarak yapilan kaynaklarda ; elbecerisinden ziyade teknik
kaynak bilgisi agirhk kazanmaktadir. Yeterli kaynak bilgisi bulunmayan bir
kimsenin otomatik kaynaklar: yapmas: gok giig olur. Baz otomatik kaynak-
larda ise galigacak kaynakgmin, makina fizerinde, belli bir siire egitim
gorerek ihtisas sahibi olmas) gerekir. Hatta bu tiir kisilere kaynak oparatéri
denilmektedir. ‘

Kaynaklarin siniflandinlmasina ait cizelge sayfa: 13 de goriilmektedir. Bu
cizelgeden cesitli yontemlerle yapilan iglemleri rahatlikla segmek miimkiindiir.
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KORUYUCU GAZLAR

Kaynak teknifinde kullamlan, arki koruyan, dikisin fiziksel ve mekanik-
sel ozelliklerine katkida bulunmiyan, gazlara koruyucu gazlar denir. Genel
olarak koruyucu gazla yapilan kaynak tiirlerine gazalt: veya koruyucu gaz
kaynaklar1 denir. Elektrod (értiilii) tizerideki értiiniin temel gérevlerinden
biride ergiyik banyosunu hdavanin oksitlenmesinden korumaktir. Bu temel
prensip gellstmlerek "ark alaninin aksif olmiyan gazlarla korunma denemesi
olumlu sonug vermigtir. Kullamlan gazlarin, genellikle havadan agir olmas:
ile beraber kaynak alaminda yan bir etki yapmamas) zorunlu olmaktadir.
Koruma iglemi yalnizca bir gaz tiri ile olmayip, iki veya daha fazla gazin
karigimi ile de yapilmaktadir. Kaynak tekniginde kullanilan koruyucu gazlar
gunlardir ;

1- Avrgon (Ar.)

2 - Helyum (He)

3 - Karbondioksit (CQO5)

4 - Neon (Ne)

5 - Xenon (Xe)

6 - Krypton (Kr)

7 - Azot (Nj)

8 - Oksijen (Os)

9 - Hidojen (Hj)
Yukanda siralanan koruyucu gaz ozelhgl tagiyan bu gazlardan ii¢ tanesi,
neon, xenon, krypton, cok pahah ve gig elde edilmeleri nedeni ile koruyucu
gaz olarak hemen hi¢ kullamlmamaktadir. Bunlar diginda yalniz bagina
kullanilan gazlar argon, helyum ve karbondioksittir. Argon, helyum ve
karbondioksit yalmiz baglarina kullamldiklar1 gibi birbirleri ile karisim
yapilarak da kullanilabilirler. Ancak, azot baz1 durumlarda tor¢dan olmiya-
rak direkt olarak kullamldign durumlar olabilir. Ornegin, plazma ve Tig
kaynagmda gerec altina gaz verilmesi gibi. Genellikle azot, aksijen ve
hidrojen diger temel gazlara katilarak kullanihrlar. Gazlarin kullanmlmasin-
da kaynatilacak gerecler ¢ok énemli bir yer tutar. Kaynatilacak gereglere
gére gazlarin segilmesi yaninda kaynak yontemleride bunlarla iligkilidir. Bu
gazlarla yapilan kaynaklar kiitlesel veya kaynatilmasi problem olan gereglerin
birlestiriimesi yapihir. Koruyucu gazlarla yapilan kaynak uygulamalarml
iceren kaynak yéntemlerini su sekildé smlﬂandlrablhrlz ;
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1-TIG (WiG),
2 - MIG. (MAG),

Koruyucu gazin dolayli (yardime) olarak kullamldig: kaynak tiirleri ise ;

- Plazma kaynagi, d - Curufalti kaynagi, e - Elektron kaynagi, g- Ozlu
eiektrod kaynagidir.

Koruyucu gaz olarak kullamilan gazlarm dzelliklerini ve kullanilma amagla-
rma - goére aynmlarinl incelemekte yarar vardw. Buna gore her gazin
zellikleri asagidaki gsekilde agiklanabilir.

ARGON :Atom agirhg 40 olan tek atomlu bu gaz, havanin sikistirilmasin-
dan elde edilir. Kaynakta kullanilacak argonun saflik degeri % 99,99 kadar
olmalidir. Sivi.olarak tasinmasi gerekirse sicaklign -183 C° nin altinda
tutulmalidir. Baz: durumlarda argon gaz olarak nakledilebilir. Ancak ; siva
nakledilmesi ve depolanmas: daha ekonomiktir. Argon gaziin diger koruyu-
cu gazlara gore kullanilmasi daha yaygin ve gereklidir. Hemen hemen
yaklagik ozellik tagiyan helyum gazina gore bazi bakimlardan astiindiir. Bu
yararlarnimi su gekide siralayabiliriz.

1 - Diizgiin ve sessiz ark olusturur,

2 - Digiik ark voltu ve kaynak akim ile beraber ark boyu yeterli degerdedir.

3 - Alternatif akimda kaynatilan aliminyum ve magnezyum gibi metallerde, gok
o6nemli olan kaynak alamindaki yg:terli' temizligi saglar.

4 - Helyuma gire elde edilmesi daha kolaydir. Az basingh Gflemede yeterli
koruma gorevini yapabilir.

5 - Dikigin daha derin iglemesine katkis1 fazladir.

6 - Arkin baglatilmas1 daha kolaydir.

Dagik ark voltunun 6nemi, dzellikle ince pargalarin kaynatilmasinda biiytik

avantaj saglar. Dik, yan ve tavan kaynaklarinda ise ergiyik kontrolu yapmak

daha kolaydir. Argon, genellikle aliminyum ve alagimlar, bakir ve alagimla-

11, paslanmaz gelikler gibi duyarli metallerin kaynatilmasinda kullanilmasi1 daha

Diisiiriicii olarak ozel debi ayarh argon ditglriiciilerinin kullanilmasi daha

yararhdir. Oksijen digtiriiciileri kullanilabildigi gibi kendi 6zel digtirietileri

(manometreleri) de kullamilir. Miimkiin olursa kendi 6zel ditgtricileri tercih

edilmelidir. Yitksek basinca ayarli oksijen diigurtciisit ile hassas ayarlama

yapmak her zaman mumkiin degildir. Sekil : I de argon ve helyum igin

yapilmig veya ayarlanmis dilgiiriicii gorillmektedir.

HELYUM : Hafif bir gaz olup. tek atomludur. Atom agirhg ise dérttiir. '

‘Helyum dogal gazlarin icersinde serpilmig olarak bulunur. Kaynakta kullani-

lan bu gazin saflik degeri % 99,99 olmas: gerekir. Cok ender durumlarda
helyum siv1 olarak depolanirsada genel olarak gaz halinde nakledilir veya :
tiplere doldurulur.
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Sekil : I Argon veya Helyum Disiiriiciisii (manometresi)

Helyumda yliksek ark voltu nedini ile sicakhk degeride artmaktadir.
Bunun sonucu olarak argona gére daha fazla 181 enerjisi meydana gelmekte-
dir. Fazla giigteki helyum arki, fazla dayamm isteyen kalin gereglerin

kaynatilmas: igin yararli bir avantaj say:labilir. Kaynak dikisi argona gore -

daha genis ve igleme derinligi azdir. Baz1 geregler ve kaynak konumlan igin
argon ile olan karisim tercih edilebilir. Helyum genellikle argon gazinin
kullanildig: yerler olan altiminyum, bakir, paslanmaz gelik gibi metallerin
kaynatilmasinda kullamimaktadir. 7 .
KARBODIOKSIT : Argon veya helyum ile karigik olarak kullanildig gibi
oksijenle karisim yaparak da kullambhr. Ozellikle, yalmz bagina celiklerin
kaynaginda kullanilmaktadir. Celiklerin disindaki metalierin kaynatilma-
sinda karigim olarak kullamlir. Celiklerin kaynaginda yiiksek ilerleme hiz,
iyi bir dikig iglemesi, yeterli bir mekaniksel dayanim ve bunlarin yaninda
ucuz olmasi ¢ok tercih edilen bir gaz durumundadir. Ancak, diger gazlara
(argon ve helyum) gore fazla sicrama ve sesli bir ark olusturmaktadir. Bu
nedenle kaynak yaparken, ark boyu kaynake tarafindan miimkiin oldugu
kadar kisa tutulmahdir. Kaynakta kullanilan elektrodun oksitlenme yetene-
gi az olmasi lazimdir. Bunun igin elektrodlarin yizeyi bakir ile kaph
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. kalmahdir. Kaynakegilarin bu duruma ozen goster-

olmalidir. Arkin kisa tutulmas: yaninda, kaynak akiminin ayar‘l da énemli

. bir faktérdir. Boylece sigramanin azalmasina katkist daha fazla olur. -

Karbondioksit kaynak alanindaki sicak gaz da oksitler. Oksitlenme ergime
ortami nedeni ile kaynak alanina da yansir. Bu' nedenle, karbondioksit_
koruyuculugunda igersinde % 0,07 den az karbon bulunan celiklerin kaynag
yapilmalidirki oksitlenmenin kaynak alanina etkisi az olsun. Oksitlenmenin
bulundugu yerde kaynak dikisi de oksitlenmektedir. Ayn1 zamanda az da olsa
karbiirlenmektedir. Sicakhik etkisi ile serbest kalan karbon kaynak ergiyik
alanina etki eder, Ergiyik alan fazla 1simma ile genig hacim olusturursada, bu
gerecin igersinde bulunan manganez ve silisin eksilmesine neden clmaktadir.
Bu gibi durumlarda karbonun serbest kalmamas: igin karbondioksit igersine
% 10 kadar oksijen katilir. Genel olarak karbondioksitlerimektedirler. Dikigin
oksitlenmesinden dolay: gézenek birakmamasy icin CO, gazinin 1sitilmasi
yararhdir. Karbondioksite bu 6zelliginden dolay1 aktif gaz denmektedir. Aktif
oldugu icin, diger aktif olmiyan gazlar (argon, helyum gibi) icin kullanilan
MIG kaynag karbondioksit kullamldizinda MAG olarak isimlendirilir.
Karbondioksitin encok karisim yaptig1 argon ile olan koruyueu gazi, karigim
oranna gore kalin ve ince gelik parcalann kaynatilmasinda kullamilir. Bu
karigim biraz pahali bir koruyucu gaz olmasi yanin- '
da dikigin derin iglemesi, diizglin ve ¢apaksiz dikis
meydana getirmesi tercih nedeni olmaktadir. Ancak,
tilkemizde diger karisimlar gibi karbondioksit kari-
gimlarinin da yapilmasi pahal1 ve zor iglemdir. Bazi
metallerin kaynaginda (paslanmaz ve diigtik alagim-
11 gelikler ve benzeri gibi) helyum, argon ve karbon-
dioksit karigim kullamilir. Karbondioksit genellikle
oksijen tiiplerine doldurulmaktadir. Ancak, ézel ola-
rak yapilan karbondioksit tiipleri kKullanihrsa daha
yararli olmaktadir: Tiiplere doldurulan karbondiok-
sitin basinci yaklasik olarak 50 Atm.olup agirlifa ise
(gazin)20 kg. kadardir.” Bir kg. karbondioksit: ise
hemen hemen 500 litre dir. Karbondioksit tii iger-
sinde likid (SIVI) ve gaz halinde bulunur. Tipiin
alt kisminda sivi olarak st kisminda ise, gaz
durumundadir. Sekil : 2 de karbondioksit tipuniin
kesiti gorillmektedir. Karbondioksit tamamen bitin-
ceye (basme1 "0”oluncaya) kadar kullanilmamahdir,
Tiip icersinde gokaz da olsa (1,5-5 Atm arasinda) gaz
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kadar kullamlirsa igersine (diigiiriiciiniin agik olmasi halinde) hava girebilir.
Bu da karbondioksit gazimin saflik degerini bozabilir. Karbondioksit tilp
icersinde likit gaz (yar1 siv1) halinde bulundugundan azda olsa gaz karbondi-
oksit nemlidir.

Karbondioksitin tam kullanilabilir bir gaz haline gelmesi icin tiip

gevresindeki atmosfer sicakhigindan 1:1 almaktadir. Bu 1smmin eksilmesi
gevresinin sicakligimin diigmesine neden olmakta ve tiip icersinde bulunan

Cahgnw basinct
) Gostergcsi

gaz istenilen oranda gaz olarak kaynak alamna gelmemektedir. Siirekli
kullanma durumunda gazin bir 1s1 kaynagina ihtiyaci olmaktadir. Bu nedenle
karbondioksit gaz1 ya makinadan dogrudan dogruya veya sebeke akimindan
yararlanilarak 1sitilmaktadir. Ozel olarak karbondioksit gazinin 1s1tmak icin
yapilan bu 1sitic2lar tip ile disiriici (manometre) arasina baglanmaktadir.
Sekil : 3 de tip ile manometre arasmna konmus 1isitica gorillmektedir.
Karbondioksitin saflik degeri enaz (minumum)} % 99,7 olmas1 gerekir.
Koruyucu olarak kullamilan karbondioksit icerisindeki nem oran: (10)
olmalidir,

20° de %0,5 kadar olmalidir. Karbondioksit igin yapilan zel tiplerin
tizerinde, gaz1 simgeleyen 1§aret bulunmaktadar.
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AZOT : Koruyucu gaz olarak yalmz bagina kullaniimaz, Ozellikle argon ile
%25 — 30 arasindaki kamgimlarda bakirlarin TIG ile kaynatilmasinda
yararl: sonuglar verebilir. Cift atomlu olan azot sadece plazma kaynaginda,
(ayrisan plazma gazi) TiG kaynaginda ise, paslanmaz geliklerin alttan hava
girmemesi icin destek gaz olarak kullanilmaktadir. Uretimi kolay .ve ucuz
olmast nedeni ile Plazma kaynaginda kullanilmasi tercih edilmektedir,
Plazmada yiiksek iifleme (spray) hiz ve biraktign ergiyik kittlesinden dolay:
encok’ kullamlma alanim olugturmaktadir. Azotun kullanilmas:i halinde
plazma torgu kisa (Pargadan yiksekligi de az) tutulmalidir.

OKSIJEN : Oksijen de azot gibi highir zaman dogrudan arkin korunmasin-
da kullamlacak bir gaz degildir. Diger temel koruyucu gazlara katilarak
karisim halinde kullamlir. Ozellikle argon ile olan karigimi encok kullanpla-
mdir. Oksijen yalmz bagina kullamlan temel koruyucu gazlarin (argon,
helyum, karbondioksit) igerisine katilir. Kangim degeri yiizde olarak gok
diigiik olan oksijen arkin dizenli olusmasi yaninda azda olsa dikis gozenegi
pek gbriilmez. Az orandaki oksijen genellikle oksitlenme oramm diigiiriir.
Karbonmonoksit haline gelen gazlarn karbondioksit haline déniigtiiri.
Normal olarak karigimlar icersine %5 den fazla oksijen katilmaz. Kangim
olarak hazirlanan koruyucu gazlar genellikle paslanmaz ve a1a§1ml1 gelikle-
rin, oksitsiz bakirlarin kaynatilmasinda kullamlr.

HIDROJEN : Hidrojen gaz1 da oksijen kadar olmazsa da ender olarak diger
temel koruyucu gazlara katilarak kullanihr. Ozellikle argon ile karigim
kapilmaktadir. Bu karigimlar, ince paslanmaz celiklerin kaynagr icin
elveriglidir. Hidrojen gazimin bulundugu karigim, birlesmesinin mekaniksel
dayanmim ile kaynagin isleme derinligini artirir, Hidrojen ayni zamanda ark
boyunu (yiiksekligini) artirarak, yanme oldugu icin yiiksek 1s1 enerjisi
olugturur. '

Renksiz, kokusuz bir gazdir. Yogunlugu havaya gore 0,07 olan hidrojen
elementlerin en hafifidir. Siv1lagmas helyumdan sonra en zor olan gazlardan
biridir.

Hidrojen mavi bir alevie yanar, oksijenle bilegimi ise uﬂeglerde yakilmak-
tadir. Ozellikle oksijen ve klorla gok ¢abuk bilesik olugturur. Bir elektirik ark:
Uzerine hidrojen verilirse (Plazma Kaynak arki gibi), olaganiistii 6zellikleri
olan bir gaz elde edilir.

Birlesik olarak, hidrojen suda, bir¢ok anorgamk maddelerde ve organik
cisimlerin tiiminde bulunur. Sanayi igin gerekli olan hidrojen sudan veya
bulundugu gaz karigimlarindan (dogal gaz, kok gazi, petrol gazlar: gibi) elde
edilir. Hidrojen bugiin sanayide kullanilan gazlardan biri haline gelmlgtlr
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Sorular :
1 -— Elektrod ve karbon elektrod ark: hangi yillarda bulunmustur ?
2 Kaynak iglemi hangi yi1lda gerceklestiriidi ?
3 — Ortiilih elektrod yapimi ne zaman gerceklesti 7
4 — Paslanmaz geliklerin ilk kaynajn hangi tip elektrod ile yapildi ?
5 — Elektirik direng¢ kaynagimn ilk uygulanmas: hangi yillarda oldu ?
6 — TIG kaynaginda neden bir koruyucu gaza gerek duyuldu ?
7 — Hangi kaynak ySntemi ile aliminyum ve paslanmaz celiklerin kesiltmesi, kaynatiimasi
miimkin oldu?
8— Kalinhg 0,01 mm olan parcalarin blrlegtmlmesmde hangi kaynak yéntemi kullamlir ?
9 . Kaynak yontemlerinin simiflandirilmast nasldr ? .
10 — Kaynakta koruyucu gaz nigin kullamlr ?
11 — Koruyucu gaz altinda yapilan kaynak ytntemleri nelerdir ?
12 — Argon gazimn, helyum gazina gére distinliklerini agklaymaz ?
13 — Karbondioksit gazi hangi gereglerin kaynaginda kullamlir ?
14 — Karbondioksit gaz igerisine neden ?610 oraninda oksijen katilmalidir ?
15 — Karbondioksit tiipleri nasildir ?
16 — Karbondioksit 1sitzc1s1 nigin kullanshr ?
17 — Argon gazina nigin %25 — 30 oraminda azot katihr? '
18 — Oksijen ve hidrojen nicin diger gazlara katalir ?
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TiG ARK KAYNAGI

Teknikte TIG veya WIG olarak isimlendirilen bu kaynak yontemi,
“Tungsten Inert Gas Welding” ingilizee isminin bag harflerinden olugan
kelime ile (TIG veya WIGQ) amilmaktadir. Eger tungsten yerine wolfram
kelimesi kullanilirsa kaynak yonteminin ismi WIG olur. TIG kaynaginda
encok argon gazi kullamlmas: nedeni ile, bu kaynak yéntemine “Argon Ark™
veya “Argon Kaynag” da denilmektedir. TIG kaynag, elektrik arki, koruyu-
cu gaz ve kaynak teli yardimi ile yapilan bir ergitme kaynak yontemidir.
Kaynatilacak malzeme ile ek olarak kullamlan kaynak telinin ergitilmesi
icin gerekli olan enerji, ig pargasi ile kendisi erimiyen tungsten elektrod
arasinda olugturulan kaynak erxtme glich ile saglanir. Koruyucu gaz olarak
argon, helyum veya bunlarin karigim olan gazlardir. Bu gazlardan biri temel
alinarak diger gazlar (CO,, 0,, H,, N,) ile meydana getirdi§i kangik gazlar
kullanihr. Kaynak isleminin yapilis1 oksi-gaz kaynak yéntemine, kaynak
1s1s1mn olugmas: ise elektrik ark kaynagi yontemine benzemektedir. Oksi-gaz
kaynaginda oldugu gibi, TIG kaynak yonteminde de genellikle ek kaynak teli
kullamlmaktadir. Ek kaynak teli kullanmadan kaynak yapilabilmesi igin
gerecin kaynak yapilacak kisminda uygun dikig elde edebilecek gekilde kenar
fazlalig1 (kenetli birlestirme) olmas: gerekir. Ek teli kullamlarak yapilan TiG
kaynaginda, kaynak teli is pargas: ile tungsten elektrod arasinda olugturulan

. egiyik durumdaki kaynak banyosuna daldirarak erimesi ve kaynak dikisi
olusturmas saglanir. Sekll 4 de TIG kaynag1 uygulama semas1 goriilmek-
tedir.

PENS (TORG)

KORUYUCU GAZ

ERGIVIK METAL

Sekil: 4 TIG kaynasm uygulama semas.
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Sekil 4 de kaynak arki, tungsten elektrod, kaynak dikisi koruyucu gaz ¢emberi
(Zarf), kaynak banyosu (erimig metal), Sekil: 5 de kaynak tor¢’u ve diger TIG
kaynak elemanlan goriilmektedir. Sekil: 7 de torgunun (pensinin)} uc kismi
goriilmektedir. TIG kaynagimin birgok avantajlart vardir. Bunlardan bazilan
asagida maddeler halinde belirtilmigtir. '

1 — Celik olmayan metaller de TIG kaynak yontemi ile kaynatilarak

yiiksek dayanmim, saglamlik elde edilir.

9 — Fazla bir temizligi gerektirmiyecek sekllde kaynak dikigi elde

edilebilir.

3 — Hemen hemen her konumda (pozisyonda) kaynak iglemi yapilabilir.

4 — Ark ve egiyik banyosu kaynakg tarafindan ¢ok net bir gekilde

- gorilebildiginden daha dizgiin, temiz ve saglam kaynak yapilmasi
saglanir.
TIG kaynak yontemi ile agsagndaki geregler bagarli bir gekilde kaynak
yapilabilmektedir,

'8 — Titanyum,
9 — Karbonlu celikler (az ve orta karbonlu)
10 — Dékiim, tutya ve benzeri geregler,

11 — Aliminyum ‘bronzu,

12 — Baz durumlarda gelik borularin kok
pasolarinin yapilmasinda,
Bu gereglerin hér kalinhikta olanlar

igin TIG kaynagl kullanilabilmektedir.

I — Alaminyum ve alagimlan,
2 — Magnezyum,

3 — Paslanmaz gehkler

4 — Silisyumlu bronzlar,

5 — Gumis,

6 — Bakir ve alasimlar,

7 — Nikel ve alagiumlari,

TIG kaynag otomatik bir kaynak yoéntemidir. Yar ve tam otomatik
gekilde ¢aligan tirleri bulunmaktadir. TIG kaynaginin, 6rtilit veya ciplak
elektrodla yapilan elektirik ark kaynagna gore bircok ayricaliklan vardir.
TIG kayndk yontemi dért Uniteden' olugmaktadir. Bunlar,

1 — Koruyueu' gaz Gnitesi (gaz tiplt ve diigliriicii)

2 — Kaynak makinasi (dogru ve dalgal: akim ireten)

3 — Kaynak pensi (torgu), tungsten (wolfram) elektrod ve kaynak teli,

4 — Sogutma sistemi.

Sekil 5 de TIG kaynak yénteminin tiniteleri gorilmektedir. Koruyucu gaz
finitesince saglanan gaz, arkin ve kaynak banyosunun cevresinin sararak
havanin bu alana girmesini onler, Boylece kaynak bdlgesi havanin oksijen ve
azotundan korunmug olur. Bu kaynak yonteminde aktif olmayan (kaynag
koruma gérevinin diginda, fiziksel veya kimyasal yonden kaynag etkilemey- .
en) nétr gazlarin kullamlma zorunlulugu vardir. Genellikle agir gaz olan
argonun tercih edildigi bir kaynak tiiridir. Argonun ok iyi gevresel koruma
yapmasi da diger bir énemli tercih nedenidir.
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Koruyucu .
Soputma Sistemi Gaz Keynak Makinam
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Kablosu ™ u

Ayak Pedah l " 4 Elektrod Keblosu .

Tig kaynak initeleri
Sekil : 5 TIG kaynak yontemi Gniteleri.

TiG kaynak yénteminde kullanilan koruyucu gaszlar kaynak dikigini
dizganliik, geniglik, yiikseklik ve niifuziyet yéntinden etkilerler. Bu nedenle
kaynak edilecek parcanmn kalmliga ve ozelligi goz oniinde bulundurularak
koruyucu gaz secilmelidir. Sekil : 6 da degigik koruyucu gaz kullamlarak TiG
kaynag yapilan gelik malzeme fizerindeki kaynak dikiglerinin gerece etkileri
gorillmektedir.

N~ is PARCASI

: Helyum gazm kullamilarak elde edilen kaynak dikisi kesiti,

: Argon gaz kullamlarak elde edilen kaynak dikigi kesiti,

: Karbondioksit kullamlarak elde edilen kaynak dikisi kesiti,

: % 99 Argon ark % 1 -Oksijen kullamilarsk elde edilen kaynak dikigi kesiti,
: % 95 Argon art1 % 5 Oksijen kullamlarak elde edilen kaynak dikisi kesiti,

HOoOQGW P

Sekil': 6 Gaz Tiirlerine Gore Kaynak Dikigleri
Argon disinda k'oruyucu'gaz olarak helyum ve karigimlar kullanilmakta-

dir. Boylece koruyucu gaz Gniteleri bu iki gazin szelliklerine uygun diizenlen-
melidir.
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TiG kaynaklarindaki akim iireteci (kaynak makinasi) ozel sekilde imal

- edilmektedir. Ayni makinadan dogru ve dalgali akim alinabilmektedir. Ozel

olarak yapilmig makina bulunmadig1 takdirde ve dogru akim gerektiginde
jenaratbr veya redresér, alternatif akim gerektiginde ise transformotor
kullanilmas zorunludur. Dogru akimda negatif veya pozitif kutup secilmesi
kaynatilacak gerecin dzelliklerine gére yapilmaktadir. Bu iki akimin diginda

~en ¢ok kullamlan yiitksek frekanstir. Yiksek frekans, alternatif akimda

kaynatilan geregler igcin gok dnemlidir. Secilecek olan dogru akim, dalgal
akim ve yiitksek frekans kaynatilacak gerecin cinsine bagli olmaktadir.
Dalgali (alternatif) akim ézellikle magnezyum ve aliiminyum kaynaklar: igin

zorunluduy, Dogru akim ise, paslanma_:': celiklerin, dékiimlerin, diigiik karbon- -

lu celiklerin, bakirin, nikel ve alagmlan ile gimigin kaynaklarinda
‘kullanilmas: gerekmektedir. ' T

TiG kaynaginda kullanilan elektrodlar tungsten veya afa§1mll tungsten
gubuklardir. Saf tungstenin ergime derecesi (3400 °C) yiksek olup pratik
olarak erimeyen elektrod olarak tamimlanir. Karigtmh olanlarin ergime

derecesi 5000 °C ye kadar cikar. Elektrod kaynak islemi sirasinda veya

kaynak yaparken temiz olmasina dikkat edilmelidir. Elektrod ucuna artik
toplanmas) halinde, fazlahiklar taglanarak temizlenmelidir. Elektrodlar saf
tungsten oldugu gibi, bilesiminde % 1 - %2 oraminda toryum veya zirkonyum
olanlar1 da bulunmaktadir. Elektrodlarin yiizeyleri piiriizsiiz denecek kalite-
de temiz olup boylar1 75- 600 mm. arasinda degismektedir. Arkin kolay
baglatilabilmesi ve arkin diizenli olmasini saglamak icin, elektrodu bu amaca
uygun olarak segmek gerekir. Gerektiginde, kullamlacak kaynak telinin
(ekteli). kaynatilacak gerece uygun olmasina dikkat edilmelidir.

Kaynak pensi (torgu) tungsten elektrodu sikica baghyarak cevresinden

~ koruyucu gazl ve kaynak akimmi ark olugturacak gekilde iletmelidir. Kaynak

akimina gére pens su veya hava ile sogutulmahdir. Sekil : 7 de TIG kaynak
torcunun kesiti' ve elamanlar goriilmektedir. Su sogutmali kaynak pensleri
daha gok ve yaygin olarak kullanilmaktadir. Ozellikle 200 amperin iizerinde-
ki kaynak akimlarinda su sogutmah pensler tercih edilmelidir. Kaynak
.penslerinin (torglarimin) galistirilmas: ya tizerlerindeki bir diigme veya 6zel
olarak hazirlanmusg ayakl pedall ile yapilmaktadir. Bu kaynaf; yapacak

kimsenin yeterli kaynak bilgi ve becerisine sahip olmas: gereklidir. Oksigaz .

kaynaginda bagarihi olanlarin TIG kaynaginda da basarili olmalar: miimkiin-
dir. Kaynakemin, dikis dizginliiginit saglamasi, ektelini vermesi, arkin
sesini kontrol edebilmesi icin tor¢ hareketini ergiyik durumuna gére ayarla-
mas? gerekir.

Yukarida belirtilen iglemlerin uygulanmasinda, gaz debisi ve kaynak
akim1 belirli oranlarda dengelenmelidir. Kaynak éncesi birlegme yerinin

YOUZSUK
— YUZSUK SOMUNU
TUTAMAK

SU (HAVA) GiRisi

d ‘ SU {(HAVA) CIKISI
TUNGSTEN ELEKTROD

ELEKTRIK
,GAZ GIRISI
Sekil : 7. TIG kaynak torgu ve elamanlar.

temizligi ¢ok onemlidir. Ozellikle aluminyum kaynaklarinda temizleme
yapilmadan kaynaga baglanilmamalidir.

Helyum gaz1 kullamilmasi halinde kaynak 1sis1 daha biiyiik ve isleme alam
gerecte daha genigtir. Helyum gaz daha cok kalin parcalarin kaynaginda
tercih edilmelidir. Uretimi ¢ok pahali oldugundan tilkemizde hemen hemen

hi¢ kullamlmamaktadir. Helyum gazimin "gérevini yapacak karigik gaz
kullamilmas: da mimkiin degildir. TIG kaynak yoénteminde en yaygin
koruyucu gaz olarak tercih edilmektedir.

Cizelge : 2 de kaynak yapilacak metallere gire elektrod, koruyucu gaz ve
kaynak akim tiri segimi gorialmektedir. :

TIG kaynak yéntemi ile iyi bir birlesme yapilabilmesi igin, kenar hazirh@
(kengtli birlestirme icin) ve yilizey temizligi onceden cok iyi bir gekilde
yaptlmalidir. Yizeyler diizgiin, yag, pas, boya ve diger kaynaga zarar verici
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CIZELGE : 2 TiG ILE KAYNATILAN METALLER

2: fkinci tercih

1: Birinci tercih.

Koruyucu Gaz Kaynak Akimi
Kaynatilacak Tungsten . : Dogru Akim
Metal: , Elektrod LTesh | 2Terih | ;) T O | ek
Kutup | Kutup | -
Aluminyum HELYUM - - 1
Dikitm Saf tungsten veye ARGON + _ 2 1
Levha 1,6 mim kad.} zirkonyumlu ARCON _ - 1
Levhs 1,5 mm. faz|
Aluminyum Bronz | % 1 -2 Toryumlu ARGON - 1 - -
Piringler % 1-2 Toryumlu { - ARQ(DN - 1 - 2
Dtkme demir % 1-2 Toryumlu | ARGON - 1= - -
Oksitsiz bakir | % 1-2 Toryumlu | HELYUM o 10 ﬁ:%;ﬂm 1 - -
g:lg?m ’ Saf tungste : Z 2 H
ungsten veyal - -
Levha 3,5 mm. kad.} zirkonyumlu. ARGON B _ E i
Levha 3,5 mm. faz, _
Monel (Cu + Ni) | % 1-2 Toryumlu ARGON - 1 - 2
Nikel % 1-2 Toryumlu ARGON - 1 -. 2
Giumiy, Gamig Lev.| % 1 -2 Toryumlu HELYUM - 1 - 2
Silisti bronz % 1-2 Toryumlu ARGON - 1 - 1
Paslarimez ¢olik | % 1-2 Toryumlu | ARGON HELYUM 1 - 2
Celik, - .
iksck karbonly | % 1-2 Toryumlu | ARGON HELYUM 1 L4
- [\ olksek kasbonlu '} 5 72 Toryumlu | ARGON =z L - 2
(7 mm ye kadar) -
Az karbenlu % 1-2 Toryumlu | ARGON - 1 -
(7 mm den fazla) .
Silisli gelikler o _ _ K
Tutya ve benzeri % 1-2 Toryumlu ARGON 1 2
Titanyum % 1 -2 Toryumlu ARGON - i ~ -
_|ACIKLAMA :

xxx : Dogru akimda pozitif kutup kullanilir ve birlegtirme araliksiz
ve kahpta yapilir,
xx: Bakir kaynaginda boraks veya silisli boraks kullanilmalidir.
x : Dalgall akim kullamlirsa deha fazla amper ayarlanmalidir.

elamanlardan temizlenmig olmahdir. Gereglerin kenar hazirhklari, birlesme

 tiirleri ve gerekli diger bilgiler gizelgeler seklinde konunun sonuna eklenmig-

tir. Birlesme kenarlarimn (kaynak agz1 hamrhiklarmin) alevle agilmasi veya
talag kaldirilarak yapilmas: gereklidir. Kaynak aglzlarlna gore torcun egimi
ve ilerleme hiz1 uygun bir sekilde ayarlanmalidir. Ozellikle tam otomatik TIG
kaynaklarda ig pargas: ile tor¢ arasindaki ark boyu (yiiksekligi) ¢ok iyi gekilde
(belirli bir yilkseklikte) korunmalidir,

TiG ile birlestirme kaynag yapildig: gibi nokta kaynag da yapllabllmek-
‘tedir. Bu iglem ozel torglarla olmaktadir. Ozellikle paslanmaz celiklerin
puntalanarak birlegtirilmesinde tercih edilen bir yéntemdir.

Elle yapilan kaynaklarda ark baglatilarak tor¢a dairesel hareket yaptiri-
lir. Kaynak alaminda ergime (sivilagma) kaynak pensi veya torgu gidig
yonimiin tersine dogru 75° egik konuma getirilir. Bu sirada ekteli ergiyik
metal banyosu icine daldirarak erimesi saglamir ve bu sekilde, oksi - gaz
kaynaginda oldugu gibi, kaynak iglemine devam edilir. Ekteli, koruyucu gaz
bélgesinde ve ig pargas: ile 15° 1ik bir a1 yapacak gekilde tutulmalidir. Sekil :
8 de elle yapilan TIG kaynaginin baglatilmasi, ektelinin ve kaynak pensinin
ig parcasina gore konumlar1 goriilmektedir. Kaynak arkimin baglatilmas: -
veya olugturulmas: agagida belirtilen g uygulama ile saglanir.

1 — Elektrodun ig par¢asma degdirilip hemen kaldirilmasi ile,

2 — Cok hafif bir gekilde elektrodun pargaya vurulmas ile,

3 — Kaynak igin gerekli akim1 veren makinadaki (eger varsa) otomatik

yiiksek akim verme sistemi ile.

{n

(3}

EKTELI -
i —a

-

S

EKELi\L)
MMM '

is is

PEN TiG DiK KAYNAK

‘ TiG - DUZ KAYNAK

(1) : Kaynak pengine (forguna) dairesel hareket vererek ark tegekkiilii,
(2) : Ark tegekkillinden sonra pensin 75° kaynak ySniine ters egilmesi,
(3} : Parga yiizeyine 50° efiklikie olacak gekilde ektelimin verilmesi, '
(4) 1 Kaynak ybniinde kaynaga devam edilmesi.

Sekil : 8 Elle yapilan TiG kaynaginda ark tesekkalit ve pensin ve ektelinin konumu.
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Dogru akimda kullanilan elektrodlarda kutup segimi elektrod gapina gore
yaplir. Kiigitk caph elektrodlar icin negatif kutup, biyiik ¢aph elektrodlar
igin pozitif kutup segilmelidir. Sekil : 9 da kullamlacak elektrod gaplarma
gore kutup baglantilari gorilmektedir. Elektrod negatif kutupta bagh ise
argon + helyum karngmm gaz kulanilarak, aliminyum ve magnezyum
digindaki diger metallerin kaynag yapilir. Elektrod pozitif kutupta bagh ise,
kaynatilacak metallerin yizeylerinde bulunan oksitlerin temizlenmesi kolay-

lagir. Pozitif kutup baglantm bu amagla kullamlir. Ancak, elektrod pozitif -

kutupta bagli iken ince pa.rgalarm kaynatilmas) hemen hemen miimkin
degildir. ~

’ ELEKTROD
ELEKTRQD 6 mm

°1,6m

[ELEKTRON-

ELEKTRON- GAZ IYONLAR! LAR

LAR/ X | f
Ku@’_-l__l ' | KL%—I—

Dogru akim freten
kaynak makipas:1

Degru akim iveten
kaynak makmasx

Sekil : 9 TiG - kaynaginda elektrod ¢apina gére kutup segxlme51 elektrodlarin ve komyu\,u gaz

iyonlarinin hareket yénleri.
Elektronlar (-), koruyucu gaz iyonlan (+) degermdechrler.

TiG kaynaginda kullamlan tungsten (Wolfram) elektrodlan, dérde ayir-

mak gerekir :

1 — Saf tunsten elektrod

2 — Bilegiminde % 1 -2 toryum bulunan tungsten elektrod,

3 — Bilegiminde % 0,3 -% 0,5 zinkoryum bulunan tungsten elektrod,

4 — Boyuna agilmig kanala %, 2 oraminda toriyum konulmusg tungsten

elektrod.

Saf tungsten elektrodlar % 99,5 oraninda tungsten ihtiva etmekte olup
ucuzdurlar. Ancak akim iletkenlikleri diigiiktiir. Bu nedenle bilegimlerine
toriyum ve zinkoryum katilmaktadrr. Toriyumlu elektrodlar ok iyi akim
ilettikleri gibi 6miirleride uzun olmaktadir. Zirkonyumliu elekfrodlar ise

arkin_duzenli (balansl) olmasini saglarlar. Elektrodlarm akim iletme
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yeteneg'l tutma (sikma) b11ezxg'1ne, gaz bagligindan ¢ikig uzunluguna, kaynak
konumuna ve kullamlan koruyucu gazin ézelligine baghdir. Ozellikle toryum-
la ele_ktrodlarm ug kism sivri olmalidir. Kiiresel olmasi tercih edilmemelidir.

TiG kaynaginda genellikle argon veya helyum gazlar1 kullapahr. Ince
pargalarda ve elle yapilan kaynaklarda argon gaz tercih edilmelidir. Kalin
Ea'i"éﬁarda ve otomatik olarak yapilan kaynaklarada helyum gaz: kullamlma-
Iidir. Koruyucu gazlarin kaynatilacak gerece gore segllmesu ve dlger bllgller
Cizelge : 3 de gorulmektedir,

Kaynak telleri kaynatilacak geregle ayni ozelhkte olmasa bile, ona yakin
(benzer) ozellikleri tagimas: gerekir. Tellerin kaynak sirasinda oksitlenme

“ yetenegi az olmahdir. Ozellikleri ayri olan gereglerin kaynatilmasinda

kullanlacak tellerin ézelligi ok farklidir. Telin her iki gerecin de metalurjik

yapisina_uygun nitelikte olmasma dikkat edilmelidir. Bunun yaninda
zm’msdxxf fiziksel ozellikler bakimindan da uygunluk saglamahdir. Elle
yapilan kaynaklarda bir metre boyundaki teller kullanilir. Otomatik olarak
yapilan kayhaklarda ise makara veya bobin halinde 6zel hazirlanmig tellerin
kullamilmas: zorunlulugu vardir. Bu teller kaynak banyosuna 6n 1sitma
yapilarak veya oda sicakliginda verilir. Tellerin yiizeyi ¢ok temiz olmah ve
miimkiin oldugu kadar koruyucu gaz bélgesinden digar1 gtkarilmamahdir. On
isttmasiz olarak kullamlan tellerin mekanik bir sistemle kaynak yerine
gitmeleri saglanir. Bunlarin 1sitilmalar elektrik sistemi ile yapihr. Isitalan
teller genellikle nikelli celiklerin, paslanmaz geliklerin, bakir ve nikel

'alaglmlarmm kaynatilmasinda kullamlir. Aliminyim ve bakirin kaynag

igin bu 1sitmaya gerek yoktur. Ciinki, bu metallerin telleri iyi akim iletmeleri
nedeni ile isitillmalan igin yiksek akima ihtiyag vardir. Boyle bir uygulama
yapildigh takdirde ark iflenmesi ve anormal ergiyik banyosu meydana gelir. -

Kaynak hiz1 ve akimi birbirine ¢ok uygun olacak sekilde ayarlanmalidar.
Akima dokunmadan hiz digiiriiliirse, bu defa da az énce belirtilen durumun
tersi olur. Akim ve hizin ayarlarn dikis islemesi ile dikis genigligine etki edecegi goz
oniinde bulundurularak bu iki faktériin amaca uygun olarak ayarlanrnasma dénem
verilmelidir.

TIG kaynak yontemi ile en iyi diiz (yatay) konumda kaynak yapilmakta-
dir. Kaynak . zamani, maliyeti, kaynak hiz1 ve birlestirme teknigi bakimindan
bu konum en uygun olanmidir, Dik konumdaki kaynaga gore daha iyi bir dikig
iglemesi elde edilir. Kaynak hizinin ayar ile ergiyik kontrolu kolay olur.
Yukandan asag1 kaynaklarda, dikis iglemesi g¢ok azdir. Ince metallerin
birlestirilmesinde kaynak hizi yiiksek olmalidir. Pensin (torcun) konumu,
pargaya -gore 70° lik bir aq1 yapacak sekilde olmalidir. Tavan .(bagiistd)
kaynag yaparken elektrod pargadan fazla uzak tutulmamali, aym: yerde
beklemeden ergiyik banyo devamli hareket edecek gekilde .tagmmahdlr.
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CIZELGE : 3 KAYNATILAN GERECE GORE GAZ SECIMI

KAYNATMA

~ KORUYUCU

KAYNATILAN |  YONTEMI GAZ AVANTAJLARE
GEREG :
Elle Argon z':cﬁ;;gllaazm.am ve temizlik iyi, gaz
gg?::i‘z:m ve Helyum Yitksek kaynak iz elde edilir.
Otomatik -
Argon-Helyum |Gaz sarfiyat: az
Kaynak islemesi kontrol edilir. ok iyi temiz-
Kalihg 1,5 mm. Argon lenir, Ergiyik yayilmas: kolaydir. Gaz debisi
den az olantar igin dogiik.
Magnezyum- ve .
alagimlan
- Kalmhip: 1,5 mm. . ' )
den fazla olenlar Helyum Dojiru alamda iyi bir kaynak iglemesi (nifuzi4
igin ’ yet) elde edilir.
Ergiyik kontrolit kolaydir. Fazla isinmal
Elle Argon olmaz.
’ Her konumda kaynak yapmak miimkiindiyr.
. Kalin pargalar kaynatihir, Kajmak genigligi) -
Karbonlu gelikler Otomatik Helyum bayaktir,
Nokta kaynagt Argon g:lezl];:r?gﬁnm Er:;-:l a:mr Gaz sarfiyati azdir.
1,5 mm. ye kadar olanlarda dikis iglemest gok|
Elle Argon iyi kontrol edilir.
' Yiksek 11 verir. Kalin pargalar kaynak|
Paslanmaz celik- Argon-Helyumm yapilir., T parg
ler, Austenitik ve
krom nikelli ¢e- Argon-Hidrojen Kenar yenmeleri olmaz. Daauk akim ve gaz
likler. Otomatik  [(%35) harcamr,
Helyum Yiiksek 181 ve genig kaynak dikisi elde edilir.
ince pargalarda ergiyik kontrola kolay ve
Argon dikig dizghn olur.
; Elle ‘ —
Bakir, nikel ve Argon-Helyum Kahn parcalarin kaynak yapilmes: igin uy-
alagimlar Oto:'neatik g yum  nindur.
Kalin kesitli parcalarda yitksek kaynak iz
Helyum ve 131 ellde edilir.
Az gaz debisi ile havamin kaynag olan etkisi
Argon giderilir.
Titan ve benzeri Ell!e
alagimlar: Otomatik Helyum Kahn pargalarda dikig ntifuziyeti yidir. Alt

destek pargasi kullamlmahdir.

Kaynak yapilan yerde koruyucu gazlarl surukleyecek hizda riizgar veya hava
akimi bulunmamalidir. Aksi takdirde kaynak gozenekli olur, elektrod ¢abuk
tikenir ve kaynak teli oksitlenir. Riizgar hizina gére gaz kontrolu yapmak

- kaynakgnin iglem sirasindaki tecriibesine baghdn' Ele yapilan kaynaklarda

tam bir tecriibe ve beceri gerektigi halde, otomatik olarak yapilan kaynaklar-
da teknik bilgi tecriibe gegerlidir. Sekil : 13, 14, 15 de goriilen pensler, normal
kaynak penslerine gore birgok yonlerden farkhdirlar. Kaynak torcu gaz
geligini, kaynak akimmnin iletilmesini ve sofutma sistemlerinin gerektigi

| gekilde galigmasini saglamak zorundadir. Sogutmanin tungsten elektroda

etki edecek durumda olmas: gerekir. Tungsten elektroda verilecek kaynak

- akim1 mimkin oldugu kadar torgun ucuna -yakin yerden verilmelidir.

Bununla beraber elektrod da korunmalidir. Kumanda diigmesi tor¢ tizerinde
olabilecegi gibi ayak pedal seklinde de yapilabilmektedir. Boylece TiG
kaynak yonteminde kumanda iglemi ya elle veya ayakla yapilmaktadir. Ayak
pedalimin belirli degerlerde akim ayar1 yapabilen hareketli olanlar1 da
nievcuttur.

TiG KAYNAGI HAKKINDA GENEL BILGILER

Elektrod Uclarmimn Durumu :

Elektrodlarin u¢ kisimlar: kullanilan akim tiirii esas alinarak belirlen-
mektedir. Dogru akimda kullamlacak toryumlu elektrodlarin ug kisimlar
60 - 90° 1ik bir koniklikte ve taglanarak yapilir. Dalgal akimda kullanilacalk
toryum ve zirkonyumlu elektrodlarin ug kisimlari kit denecek gekilde
yuvarlatihr. Sekil : 10 da kullamlacaklar1 akim tiirine gére elektrod ug

bigimleri gériilmektedir.-

TUNGSTEN
ELEKTRODLAR

Dogru akim
() kutup igin

Dogru akim Dalgali alkim igin

tiriine ve baglanacaklan kutup durumuna gire elektred ug
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(o) (by
Sekil : 11 Elektrodun hazirlamgt ve elektrodda ug bozulmasi.

() : Diizgiin hazirlanmamig elektrod. (e) : Bozulmaya baslams elektrod.
(b) : Ditzgiin hazrlanmis elektrod. (f) : Bozulmus elektrod

{c) : Elektrod ucunun zayiflamasma neden olan gentik.

(d) : Dizgiin elektrod ueu.

Ug bi¢imleri kullanma amaclarina uygun dilzgiinliikte hazirlanmamis
veya uzun siire kullanilmalar: sonucu uglar: bozulmug elektrodlarin diizeltil-
mesi gerekir. Aksi takdirde is pargas: ile elektrod arasinda olugturulan arkta
diizensizlik olur. Bu durum, kaynak yapﬂan gerecte istenilenden daha kigitk
ergiyik banyonun maydana gelmesine neden olur. Sekil : 11 de elektrodun
hazirlamgt ve ucu dizgiin olan elektrodun zamanla bu diizgtinligini
kaybettigi giritlmektedir. Sekil : 12 de ise uglari-bozulan elektrodlarin
dizeltilme iglemleri gorillmektedir.

@ (b} ‘ © @
Sekil : 12 Uglan bozulan elektrodlar: dizeltme islemleri.

(a) : Cekigle duzeltme ! gaplan 2,5 mm. ve daha biyik olan elektrodlar igin )

(b) : Keserek diizeltme ( gaplari 1,5 mm. ve daha kigik olan elektrodlar igin )
(¢) : Kopararak diizeltme ( ¢aplar:1 3 mm. ve daha kiigiik olan elektrodlar igin )
{(d) : Taslama yaparak diizeltme { her ¢aptaki elektrodlar igin }
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TIG kaynag ile yapilan birlegtirmelerde genellikle dogru akim kullanilir,
Aliaminyum, magnezyum ve alasimlarinin kaynaginda ise dogru akim negatif
kutup (yizey oksitlerinin temizlenmesi i¢in) veya dalgali akim kullambir.
Asagidaki cizelgede kaynatilacak gerecin ozelligine gore segilecek akim tarir
ve kutup durimu verilmektedir. -

GERECIN ADI . AKIM TURU KUTUP DURUMU
Aluminyum : _Dalgah akim ¢ ) B ‘ (Yiksek frekanshi
Aluminyur? Bronz . Dogru akim () Negatif (-)

Magnezyuﬁl ' ' o ljal_gall ak;m () (Yiksek frekansly
Gelikler ' ' * Dogru akim () Negatif (-1 . -
'Paslanmaz éelikler ‘ IDoEru akim () '_ Negatif (—) -
Titanyum - Dogru 'aklm [ Negatif () -

Dalgalt akim { - (Yitksek frekansh)
Nikel, Bakir ve alasimlart. ‘Dogru-akim () .‘ Ne}galif (;J . -

Dn]qall akim ¢ - (Yitksek frekansln

}ukarzda Argon gazv Rullanidarak elle yapilan T IG kaynaginda, gerecin
cinsine gére segilecek akim tirii ve kutup durumu

TiG Kaynaklar: Pensleri ( torglan ) :
" TiG kaynak yonteminde kullanilan kaynak penslen sogutma sistemleri,
‘elektrod capi, akim siddeti, kaynatilacak parcamn cinsi ve fzel kullanma
yerleri esas alinarak agagida gorildiagt gibi siralanabilir. '

1-Su sogutmah TIG kaynak pensleri.

2 - Hava sogutmall TIG kaynak pensleri,

3 - Ayarlanabilir. (agh ) TIG kaynak pensleri.

4 - Kalem tipi TIG kaynak pensleri.

5 - Borularin otomatik kaynaginda kullanilan TIG kaynak pensleri.

6 - Otomatik kesme isiminde kullamlan TiG kaynak pensleri.

7 - TIG nokta kaynaginda kullanilan TIG kaynak pensleri.

Sekil : 13 de 500 amperlik kapasitesi olan su sogutmali TIG kaynak pensi
goriilmektedir. Sekil 14 de ise diger TIG kaynak ‘penslerinden bazilan

" gosterilmistir.
Sekil : 13 ve Sekil : 14 de goriilen TIG kaynak penslermm dlgmda daha’ .

degl§1k tip ve amaglar igin yapilanlari da bulunmaktadir. Sekil : 15 de
borularin otomatik kaynag igin yapilmis TIG boru kaynag pensi ve bununla
yapilan boru kaynag goritlmektedir. -
Akim giddeti kapasitesi 130 ampere Kadar ofan ve elektrod caplar1 0.5 mm. den -
2,4 mm. ye kadar olam kaynak pensleri hava ile dtgcrlerl su ile sogutulmaktadir.

Kaynak Teknolojisi — F.3 ' : - ' - - 83
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ELEKTROD TU NOZUL

{SIKMA) ELEMANI

TUNGSTEN _
‘ELEKTROD

Sekil : 13 Otomatik kaynak iglemlerinde
kullanilan 500 amper kapasiteli ve su
sogutmali TIG kaynak pensi ( torgu )

KAYNAK AKIMI GiRIS

SOGUTMA SUYU GIKIS|

GAZ VE AKIM
GiRISE

ELEKTROD
~ BASLIGI

TUTAMAK

GAZ VE AKIM
GiRiS| ELEKTROD

{a}

Hava sogutmali ve 130 amper kapasiteli
TIG kaynak pensi. .

" TiG nokta kaynak pensleri.

Kaynak pozizyonuna gére ayarlanabilir
( acth) TIG kaynak pensi.

GAZ GIRISI

YUKSEK AYARLAMA SOGUTMA SUYU

DISLisI GIRISI
(e)

Sekil : 14 TiG kaynak yonteminde kullanilan kaynak penslerinden bazlar.

TiG kaynagi islemi yapilirken kaynak akiminin degeri, elekirod hareketi
ve hizi, gerilim (voltaj) durumu ve ark boyu kaynagl bicok yénden etkiler. Bu
etkiler giyle siralanabilir. :

-1-Kaynak dikiginin -geniglik, yikseklik ve goriiniig durumu,

2 - Kaynak dikiginin az vaya cok igleme durumu,
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@
Boru

TG kaynak pensi.

tb)
Ozel olarak haz;rlanm1§ TiG boru kaynagl pen51 ile
boru kaynagimn yapilig.

Sekil 15 TiG boru kaynafi pensi ve bununla boru kajmaglnln yapnhsl.‘

f

Keynatilan

boru

Kaynak pensi
(torg}
{c) .

i

3-Kaynak d1k1§1n1n ve kaynatilan gerecin ﬁmksel ve kimyasal 6zellikle-
rinde degigiklik yapma durumu,
Kaynak hizimn, akim ve gerilim degerinin, ark boyunun kaynak d1k1§1ne
olan etkileri Sekil: 16 da gostemlmlghr

(a) . )

(c) ' @

! o ' (e)
Kaynak hizi gok fazla

:

I

Sekll 16 Kaynak hizinin, akiminin, geriliminin ve ark boyunun TIG kaynagina olan
etkileri. .

TiG kaynagida kullamlan nozullar :

Tungsten elektrodu dis etkilerden korumak ve koruyucu gazin kaynak
bolgesine dizenli bir gekilde gitmesini saglamak amac ile TIG kaynak
pensinin en ug kisminda bulunan elamana nozul ad1 verilmektedir. Nozullar
yapildiklari malzeme cinsine gore asagidaki gibi dort tirde simflandirilirlar :




1 - Gelikten yapilms nozullar.

2 - Seramikten yapilmig nozullar.
3 - Plastikten yapilmig nozullar.
4 - Camdan yapilmis nozullar.

TiG NOKTA KAYNAGI
TIG nokta kaynag elle, otomatik ve numerik (programl) sistemle
yapilmaktadir. Pekaz oranda argon gazi kullanilir, Bu da elektrodun isindig
zaman oksitlenmemesi i¢indir. Cok hassas olan metallerin kaynag sirasinda,

kaynaginda, normal TIG kaynagina gore daha fazla kaynak akimina ihtiyag
vardir. Kaynak akiminin gegis siiresi bir kontaktsr yardimu ile diizenlenmek-
tedirler. Bu siire, kaynatilacak gerecin cinsine ve kalinhigina (direnc kaynak-

" larmda oldugu gibi) ayarlanmalidir. TIG nokta kaynaginda kullamilan
elamanlardan yalmz kaynak pensi {(torqu) normal TIG kaynagindaki eleman-
lara gére farkl olabilir. TIG nokta kaynag elamanlan ;

3 - Sogutma sistemi, 4 - Dogru veya dalgah akim tireteci dir.

Tig nokta kaynaginda ‘
dogru veya dalgali akim kul-
lamlir, Dalgah akim kullanil-
diginda yitksek frekansh akim
tercih edilmelidir. Nokta kay-
‘naginda arkin baglatilmasi
cok onemlidir. Baza makinala-
rin yapilis tekniginde ark bag-
latma diigmeleri bulunmakta-
dir. Kaynatilacak pargalarm
yiizeyleri (elektrod degme ala-
nm) ve birlesme yerleri ¢ok
temiz olmalidir. TIG nokta ka-
yna@ ile kaynatilan geregler,
karbonlu, alagimla ve paslan-
maz celikler, aliminyum ve
alagimlan, magnezyum ve ala-
simlari, bakir, nikel, demirnikel
ve kromlu celikler, titanyum,
zirkonyum, altin ve giimiig gibi
gereglerdir. Sekil @ 17 de TiG

nokta kaynak makinast goril- N Sekil : 17
mektedir. TiG nokla kaynak makinn<
38

birlesme alaninin arkas: argon veya helyum gazi ile korunmalhdyr. TIG nokta

1 - Ozel yapilmig veya normal kaynak pensleri, 2 - Koruyucu gaz l'initesi,.

CIZELGE : 4

KAYNAK AKIMI

Kbt | Brgme e G | G | S | nmen | P
ik Tavan {mm} tmm) (mm/dak)
08 ool vad 15-25 | 14-23 | 13-22 1 - 300 - 350 3 1
08 oavon ]t 15-30 | 14-28 | 13-27 1 - 300350 3 1
1 SN 27 25-80 | 23-55 | 22-54 R i 250300 4 1
b oo 60 55 54 1 ) 250300 4 1
s " 40 ar % 1 1 20-300 | 4 1
m% 55 5t 50 1 18 250-300 4 1
—i.s " ) ISR 25-60 | 23-55 | 22-54 1 A5 250300 4 1
2 95 % 85 1 18 250;300 4 1
s N 6 | 55 55 1 15 250-300 4 1
z&m 90 85 ] 1 2 250200 4 1
) zzzsss | sob11o | 75-100 { v0-100 | 15-2 | 15-2 | 17s-225 |- 4 1
% 110 100 100 15-2 15 175-225 ‘4 1
M 80 75 70 15-2 15 175-225 4 1
m%zz - 108 . *% 15-2 2 | 175-228 ‘ 1
3 7 120-200 | 110185 [ 110~180 | 2-3 2 125175 5 1
b . 130 120 ws | 23 2 | 125-178 5 1
A 1m0 100 100 2-3 2 125175 5 1
:zz:&m‘ | s 115 110 2-3 3 125-175 5 1
4 120-200 [ 110185 1o-10]| 2 3 100150 5 1
s 195 170 [ 165 2 2 100~ 150 5 v
:zy%z 180 185 160 2 2 100- 180 5 1
] 150-250 | 140-230 | 135~228 | 2-3 3-4 5 1
6 % 310 200 260 a ., ' 5
zz% 1> 280 270 8 4 '
. ’ .
CfZELGE ¢ 4 Paslanmaz celiklerin TIG kaynag: igin gerekli olan degerler. 39




IZELGE : 5 : - : : 2 . : '
Clzk ‘ . - @ cizeLGE : 6
T tirTestinme KAYNAK AKR ; skteli ; .
Kalilik n“_h’j‘”"" AVNAR AKEMI Eé:!;:' ,%2’;}‘ . Kﬂ:i’k Ar%on ‘-‘Eu'buosl .
mm Sekli MzYan | Dik | Twvan | Gumb | dem) | tmmidalo | 198V 1P
1o mempmz .| 95-80 - es 60 | 3s-e0 | 1-ve | r8-2 | evs-ams s 1
S e as-r0 |a0-s0 | 3s-e0 | 1-1s | 1e-2 | 280-300 5 ) \ .
mﬂﬁz.: as-70 {30-50 | 40-70 | 1-1s | 18-z | 250-300 5 1 )
P 30-45 | 3045 | 20-45 | 1-1e | re-2 | 200-250 &-7 1 _ .
_ - " Bielosti Kay.Akimu Elektrod Ekteli Kaynak - Paso
. Kalinlik Birlegtirme . ; ! on
15 fostrmcaf oong s0-80 | 60-80 | 8O-80 18 16-2 280 - 300 [ 1 tm) - Sekli ' ‘&,’:&ﬂ;‘; . {(:"1?:1:: &m {mmﬂm | (udtak) Bayisl
zpreme | reTe0 {ss-vs {eo-sa | o1 | 1s-2 | 22s-2%0 s 1 i ‘ '
: - ‘ 05 forcacrs ] wassadi so-10 | 18 - 4 y !
___dz% 0-90 | 70-90 | r0-90 146 -] -2 | 225-2% . 1
. . p 10 TG 90-100 . 1.6 1—-18 M0 8 ° t
-~ so-70 | so-70 | s0-70 2 18-2 | wo-z00 | e-7 | 1 .
—_ - T N 100-115 1.8 1-18 300 7 1
2.0 m&éﬂ; 70-130 {90-130 | 90-130 2 2-24 | 200-225 3 1 : _
- e . 100-115 Y 1=1.
I — 8- leo-so {eo-%0 | 3 2-24 | 175-200 7 1 QA&Z . : 8 o0 ? ;!
: - . 1.5 brince Lovined 110 -125 16-24 18 20 7 1
25 mrss | 75-te0 [75-100 | 75100 [ 16-24 | 2-24 | 250-278 . 1 -
) i 130 - 145 a-24 ) . :
TR, |es-s0 | 65-20 | e5-00 [ 16-24 | 2-24 | zzs-2s0 | 6 1 T 5 e 4 0 7 !
o | N o N L : k _ ‘_. .
m:zEb.zzz a5-90 | as-30 | es-w0 | ve-24 | 2-4 | 225-280 . 1 ZA&Z 130- 145§ 1.8-24. 14 %0 7 !
* .
v . ’ - . T ~130 Y
30 ST | 125- 18 |11s-1as |120-uo | 24 |2a-a2 | 208-200 7 | o 20 S 115130 '8 18 200 7 !
] - - — ) .
pocres W 140~160 | 128145 | 130180 | 24 | 24-32 | 200-225 ? 1 25 o 135150 24 24 280 7 1
m&zz' 10160 |115-138 | 140-180 | 24 | 24-32 | 200-225 7 1 i eared 140 - 180 24 24 | 2% 7 1
e | 75-100 | 60-90 | eo-s0 | 32 |24-32 | -2 1 1 an e Leaerd wo-200 | 24-32 | 24t32 200 7 !
' 40 T 150-180 |1e0-170 | 125-180 | 24 ] 24-22 | 20-275 ') K zzébzz 190-220 2432 24-32 225 7 1
oty ooy 180—-200 {150-190{ 145180 | 24 24-32 | 200-250 (] 1 prasarcec W 190-220 24-32 24-32 228 7 1
:m&wz’z 160-200 [150-190 | 145180 24 24=22 | 200-250 L] 1 40 foreane] vood 200 -220 3.2 a2 280 7 1
s + | 190180 |r20 150 120-1s ] a2 | 24-02 | w7s-z2s ¢ 1 60 wr 190-225 | . B2 az' 250 7 E]
50 2222772 (Y 190-220 {190-220 | 180~-210 | 3.2 3.2-4 225 280 -9 1 b 205-250 ' ,'., 32 200 H 1
T 210240 |190-220 | teo—210 ] a2 s2-4 | 17525 | e-g. 1 g 205250 a2 32 " 1 Preheating
= - / : " 150 ~200°C
:zz% 210-240 |130-220] 180~210 a2 32-4 175—225 -9 1 . . . .
" " - \1 . . .
- 180180 |140-170] 1as-180 | 4 32-4 | 150-200 | 2-9 1 1. :
Y - 170-210 [160-198] 1s5-190 | « a—ap | 100-150 | e 1
80 zzz% 200-300 |280-280 | zs0-270 | 48 | 48-04| e0-s0 9-10 1 ‘
rilne | 1010 Juo-rrofazs-re0| 4 |ascsa| 10-w0 | 9-10 1 _ .
. : ‘ CIZELGE : 6 Bakwr ve alagtmlar:mun TIG kaynaginin yapihginda uyulmas: gereken degerler.
CIZELGE :'5 Aliminyum ve alassmiarinin TIG kaynagy icin gerebli degerler. oL . | 41
. - !




IZELGE : 7 : )
C N . SORULAR . -
i | —TiG kaynag nasil bir kaynak yonbemlchr‘? :
. 2 — TiG kaynak yintemi ile kaynatilabilen gereglen sayinz.
3 —TiG kaynak @nitelerini sekll cizerek gosteriniz.
K(alml]lk Birlestirme K?y.Aku]m Elektrod Fkteli A’,ﬁ‘“ . Paso 4 — TIG kaynaginda kullamlan koruyucu gazlar nelerdir ? '
m .
oo o el (Yatayda) om b (hedak.) Sayist § - TiG kaynagmda kullamlan koruyucu gazlardan elde edilen dikis kesitlerini agiklayiniz.
’ , . 6= TiG kaynak yonteminde hangi- tér akimlar kullamlir?
' 7 —TiG kaynaginda hangi elektrodlar kullamlir ? . -
1o AT IR 35-50 12 16-24 5 1 . 8 — TIG kaynak penslerinin &zelliklerini agiklayimz.
‘ E! . as—so s . 1s—24 5 - \ _9_-E}le yaptlan TiG kaynaginda kaynak ark:-clugumunu aanlaylm;? .
: i 10 — TiG kaynaginda kullanilan tungsten elektrod gegitlerini yazimz, N
m_ ' 20-30 12 1824 s ! i1 —- TIG kaynaginda elektroda gire dogru akimda kutup se¢imi nasildir?
1.8 Errrrre oo §5-85 18 1.8-24 6 . 1 12_-TiG-kaynagmda akim ve hiz ayarlar: ile en uygun kaynak konumunu belirtiniz ?
‘ 15 — TIG kaynak pensleri neye gore siralanr? '
% ' 5585 18 1.6-24 8 1 . )
. : 14 — TIG kaynaginda kullamlan nozullar: agiklayimz.
frrecrrfoonond 30~ 40 1.6 1.6-24 6 1 15 — TIG nokta kaynaginin yamhgina anlafimz., ' .
' 20 TS 70-90 C s 2432 s I ) 16 — TIG nokta kaynag elemanlari nelerdir.? :
17 —TiG nokta kaynag ile kaynatﬂabllen gerecler hangileridir ?
z&m ©T-%0 18 | Ra-a2 8 ! 18 — TiG kaynak yéntemi ile 1]g111 olarak hazirlanmig ¢izelgeleri inceliyerek, sonucunu kisaca
45-55 18 24-32 [ 1 tzetleyiniz.
25 . 72277 S 8080 ‘24 24-32 B 1
a0 Bovrits, DO 100-120 .24 24-32 | 7 1
z%% too-120 |. 24 24-32 7 1
prem Lo 75-95 24 24-32 s 1 ’
40 s o000 110130 24 32-40 s o
‘ rresess oo 70—80 24 32-40 8 2
90—110 . 24 2.2—40 8 1
" 60 ooz SN 110-120 az . 32-40 B ' 1
poaocsy SbIA 80-90 az 32-40 9 2 1 r ;
' [
CIZELGE : 7 Magnazyum ve alagimlarinin TiG Paynagmm yapuhgmda uyulmas: gerel’en
degerler.
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MiG (MAG) KAYNAGI

GAZ- GIFH'-‘:!I
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KORUYUCU GAZ
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KIRLENMiS
HAVA VE GAZ

ACIK HAVA :
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* KAYNAK METALI -
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NOZUL

KIRLENMIS KORUYUCU GAZ . ERGIYIK BANYQ KORUYUCU GAZ

"Sekil : 18 MIG kaynaginin yapihigi.

Koruyucu gaz kaynaklar icersinde engok kullamlan bir kaynak yonteml-

dir. Teknikte MIG, MAG olarak tammlanir. MIG, MAG ise koruyucu gaz |
kaynaginin ingilizce kelimelerinin bag harflerinden olugmugtur. MIG, Metal !
Inert Gas Welding, MAG ; Metal Active Gas Welding kelimelerinin bag §

harflerinden meydana gelen kisaltma kelimelerdir. Aslinda MIG ve MAG

kaynak yéntemi koruyucu gazin 1ger1smden gelen tizeri (Oksitlenmeye karg1) -

kaplanmig telin ark olugturarak ergiyik meydana getirmesidir. Bu tel, érttla
elektrodun értisi olarak bobin (makara) halinde sarilmig geklinde diagtnile-
bilir. Béylece kaynak- dikiginde birlegmenin- tamamlanmasi veya telin

bitimine kadar sarekli olarak (durmaksizin) kaynak yapilabilir. Sekil : 18 de .

kaynagn yapiigt gorilmektedir.
Yukaridaki tanimlamanin geregi olarak MIG’e Gaz Meta] Ark kaynag da

denmektedlr TiG kaynagmda oldugu gibi kaynak akimi pensin uc klsmmda |
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. * elektroda iletilir. Elektrod belirli bir hizla kaynak alanina geldlkge hem ark
" olugturur, hem de kendisi ergir.

Tel hareket haline gegince kaynak ak1m1 ve koruyucu gaz da aym anda
devreye gerer. Gazin hizt nedeni ile telin kaynak alanina gelmeden kendisi
koruma gérevini yiiklenir. Koruyucu gaz, kaynak alanindaki ergiyik banyo-
sunun (dikig ergiyiginin) havadan oksitlenmesini énler.

‘ MiG kaynaginin bulurusu ve uygulamas: TIG’in calisma prensibinden
esinlenerek yapilmigtir. Bunun i¢in TIG ve MIG bir¢ok bakimlardan b1rb1r1ne

. benzer. Onceleri MIG kaynag icin cok ince tel (elektrod) kullamildi. Ince

elektrodun digiik kaynak akimi ile ark yapmasi kaynatilan gereci ergitmeye
yetmedi. Tel ¢apinin biiyatiilmesi sonucu akiminda yiikseltilmesi zorunlugu
dogdu. Boylece, kaynatilacak gerecinde ark s1cak11§1 ile ergitilmesi saglana-
bildi. Bu asamada MIG kaynag istenilen gayeye erigilebildi. MIG'in kaynak-
taki yeni ozelligi nedeni ile birlegtirmelerde daha etkinlik kazamldi. MIG
(MAG) kaynaginin kazand1rd1g1 yeni ozelhklerl agagndaki gekilde siralayabi-
lmz

1 — Yiaksek kaynqtmd (1lerleme) hizi,

2 — Kisa zamanda, fazla dikig kitlesi,

3 — Dikigte (kaynakta) derm igleme,

4 — Cok az sigrama,

5 — Arkin kaynakeg tarafindan gok iyi gorulme51,

6 —Kaynak sonrasi curuf temizleme gerekliliginin dlmamasa,

7 — Dz, yan ve dik konumlarda kaynak ydpabilme olanagidir. -

8 — Diger kaynak tiirlerine gore daha ekonomiktir.

‘MIG MAG) kaynak yontemi genellikle dasiik ve orta’ karbonlu geliklerin
kaynaginda kullaniir. Bunun disinda aluminyum ve paslanmaz geliklerin
kaynatilmasida baz: ézel initelerin yardimu ile, yapiimaktadir. Telleri oldugu
takdirde nikel, bakir ve alagimlar), magnezyum ve titanyumun kaynagida
yapilir, Genellikle kalinliklar: 1 - 25 mm. arasinda degisen gereclerin kay-
naklart yapilmaktadir. MIG (MAG) kaynag ile az ve orta karbonlu gelikler,
aliminyum, (telleri bulundugu takdirde) alajiml gehkler bakir, nikel,
titanyum gibi gereclerin kaynag yapilabilir.

Kaynak iglemi, TiG kaynaginda oldugu gibi sirekli yapildigi gibi nokta
kaynag seklinde de yapilabilir, MIG (MAG) kaynaginda genellikle redresor
tiri kaynak makinalan kullanilir. .

MIG kaynag icin gerekli olan akim redresériintin (uretecmln) kargilagti-
nimast diger makinalar. bakimindan miimkindiir.

Bunlar ; gerektiginde bu makinadan kaynak akimi olarak {(ozellikle
alummyum kaynaklari icin) alternatif akim alinabilmelidir. Kaynak initele-
ri olarak TIG kaynam elemanlan ile kariglagtirilabilir. '
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h Se}:il :

19 MIG (MAG) kaynak elemanlari.

-1 — Kornyucu gaz uniteleri (tiipt, digiiriicisii ve iletim hortumlar),

2 — Kaynak makinasi (Redresér veya jenardtor),

3 — Tel besleme sistemi,

4 — Pens (torg) ve tel (ylizeyi kaph elektrod),

5 — Soputma sistemi (yiiksek akimlar igin su).

Bu iinitelerin birbirine bagintili olarak galismasi gerekmektedir. Sekil :
19 da MIG (MAQG) kaynak elemanlar1 gériilmektedir.

Koruyucu gazlar kaynakta gok dnemli bir yer tutar. Kaynagin yapilmasm-

da temel unsur kendisidir. Gazlar nétr oldugu gibi aktifde olabilirler. Ancak,
kaynak alaminda herhangi bir yan etkilerinin olmamas: gerekir. Kullanmlan
gazlar, argon, helyum, karbondioksit veya bunlarla yapilan karisimlardir.

Teknikte yaygin olarak, engok gellklerm kaynatilmasi nedeni ile, karbondiok-

git kullanilmaktadir.
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Sekil : 20 Koruyucu gaz tipii ve manometresi (diigitriei),

Bu konuya daha dnce iglenmigtir. Gazlarin istenilen nitelikte kaynak
alaninda kullanilmas icin tiplerinin ve digiiriiciilerinin (monometrelerinin)
gazlarin ozelligini koruyacak nitelikte olmasinda yarar vardir, Sekil : 20 de
koruyucu gaz tiipii ve manometresi (dustrtcist) gérilmektedir. Kaynak
makinasmmm MIG (MAG) kaynak iglemlerine gire yapilmas1 gereklidir.
Kaynakta akim siddetinden (amperden) fazla gerilim (Volt) énemlidir.
Biylece akim iireteci olan kaynak makinasmin gerilimi devaml aym degerde
vermesi gereklidir. Bu volt arkin clugumu ile yakindan ilgili olmasi nedeni ile
kaynak akimi degigtiginde biyiik farkhlik gostermemelidir. Kaynak sirasin-
da voltun degeri 15 - 30 volt arasinda- olmalidar.

Aglhg voltu igin makinamn giclt énemlidir. Voltun ayarlanmasi ve
diizenlenmesi i¢in ayr1 bir reosta sistemi makina biinyesinde bulunmalidyr.
Sekil : 21 de MIG Kaynak makinasinin igi goriilmektedir. Elektrodun (telin)
bobinden pens ucuna (kaynak alamna) kadar génderilmesi mekaniksel
sistemle olur. Tel besleme sistemi makinadan tamamen ayr bir inite
halindedir. Kaynak akim tel ¢apina gére makina iizerinden ayarlanmakta,
elektrodun ilerleme (gidig) hiz1 tel besleme sisteminden diizenlenmektedir.
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dakikada 2.5 - 20 m arasindadir. Adi ve orta karbonlu geliklerde kullamlan
kavnak telleri (elektrodlar) genellikle yiizeyleri bakir kapli olarak makara
(bobin) halinde bulunmaktadir. Bu makaralarin, agirhklar ye.klas;lk 15 kg
olup.' 100 > 300 ebadmda ve delik ¢apt 50 mm. dir. _

Tel makarasy (bobini) teshit yeri Tel hr 2 ayari

Hassas vollaj ayar:

Keba voltaj
ayor:
Iei
Yordime: transformatir s=— | :i ri'a:!llbn me
Kontrol kablosit i in | .
 fis yerd fpriz) | Tel baski yayr .
Indistans
{uyarics) - Tel baski makaras:,
Ak:n;l dogrultmact ) : Tel hiz makarase ~
- Redressr
Kondansatér .
¢ ogunlagtiric)

Tel cikigt
Tel girigt

Sekil : 22 ikili Makara Diizeni olan Tel Bgslemel Unitesi

Diger gereclerin elektrodlart da makara halinde olup yizeylerinde
herhangi bir kaplama bulunmamaktadir. Bunlarin 61§U11e'r_i ise 45 x 100
" ebadinda 16 mm mil ¢apinda yapilmaktadir, Sekil : 23/a MIG kaynaginda
kullanilan elektrodlar gérilmektedir. Genellikle piyasaya sitrillen makara
agirhiklant 1-2, 5-5, 0-10 ve 15 kg dir. Elektrodlarin gaplarn ing él¢ii
birimine uygun olarak caplar 0.6-0.8,0,9-1,0- 1, 2 1,6-2,0-2,4ve3,25 '
mm dir,

Elektrod pensleri kaynatllacak gerece veya kaynak kenuinuna . gore
degismektedir. Penslerin bigimleri de kaynak iglemine gére farkl: yapilirlar.
Sekil olarak egik (kugu boynu) bigiminde veya dik sekilde olmaktadir. Sekil :
23/b penslerin iki sekli gériilmektedir. Aluminyum kaynaklarinda kullamlan
" tellerin (elektrodlarin) yumusak olmasi nedeni ile, bu malzemelerin kaynatil-
mas1 igin, 6zel pensler vardir. Bu penslerin icersinde tel besleme sistemi
bulunmaktadir. Kaynak iglemini yapmak penste bulunan diigmelerle veya
ayak pedal ile olur. Penstg bulunan diigme basmali veya ¢cekme geklindedir.

Sekil: 21 MIG (MAG) Kaynak Redresirinin Ig Donammu.

Telle beraber koruyucu gaz, kaynak akimi ve sofutma sistemlerinin kumanda
iglemi tel besleme finitesindedir. Sistemlerin harekete geg¢mesi elekironik
kantaktor baglantllam ile yaprilmaktadir. Bu nedenle sistemin binyesinde 3
elektronik baglant1 tablosu vardir. Makinanin temel gorevi bu iinitede {
toplanmaktadir. Kaynagin yapim teknigine gore {nite makmadan ayrilarak s
hareketli olarak tagimabilir. | .1
" Telin hareketini saglayan donme makaralan ikili veya dértlii olabilir. :
Makara kism telin ditzglinliiginade saglamam icin, dortlii makara sistemi .
daha yararl olmaktadir. Sekil : 22 de tel besleme iinitesi garilmektedir, Tel
beslemede hareketi saghiyan ayrt bir elektrik motoru vardir. Bu motorun }

kanah ile. makaralarin dénmesi saglanmaktadir. Motorun bir reosto yardimi
ile donme hizi ayarlanmaktadlr Bu hiz telin pens (tor(;) ucuna gelme hizi :
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Naylon ambalajli
Elektrodlar N[

Bakwr kapli
Bakyr Rapli |
" Elektrodlar

Kugu
boynu

Tesbit
somunu

Egik kaynak pensi pargalar:. (b)
Sekil: 23/b MIG (MAG) kaynaginda kullamlan egik ve dik kaynak pensleri:

Kumanda pargdsi  Koruyucu Dik kayniak pensi

MIG (MAG) kaynag yar1 otomatik (elle kumandal) veya tam otomatik (tam
kumandali) seklindedir. Kaynaklarin yapiminda kullanilan digme (sartel
veya anahtar) sistemleri makinalar1 yapan firmalarca degigik gekillerde
* yapilmaktadir. Torglar (pensler) kullanilan akimin degerine gdre su veya
hava sogutmali olarak 1mal edilirler. Gazin istenilen oranda ve debide
iiflenmesi igin pens ucundaki gaz baghgimin (nozulunun) temiz olmas:
gereklidir. Elektrodun ergimesi sirasinda gereginden az kaynak akimi telin
damlalar halinde dismesine neden olur. Bu da dikisin igleme yetenegini
azaltir. Akim fazla olursa elektrodun erimesi ¢ok hizh oldugundan dikig fazla
yiiksek olmaz.

Elektrodun ergiyik katlesi, kaynatllacak gerece iki gekilde geger. B1r1nc1sx
ark alevi iginde ince kiireciklere ayrigarak cizgisel olarak, ikincisi ise ergiyik
banyosuna degecek sekilde damlaciklar halinde gecerek dikis olusturur.
Sekil : 24 de damla ve puskiirtme gegigler gortlmektedir. Ergiyik gecisindeki
* hacim, sekil (bicim) ve damialarin hareketi agagidaki fakidrlere baghdlr
1 — Kaynak akiminin tiird ve magnetik etkisi,

2 — Akimin elektrod blleslmme (metalur:]lk yapisina) uygunlugu,
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' 3-— Kaynak arkin uzunlugu (tel ile kaynatilan parga arasindaki
yiikseklik),

4 — Geérecin ve elektrodun ylizey ptrdzliligi,

5 .— Koruyucu gazin Ozelligi ve bilegimi.
Elektroddan akan ergiyik damlalarinin akis hizlarina (Parametresme) etki
eden faktorleri de su sekilde 51ralayab111r1z

1 — Kaynak makinasimin ilk yiikleme giict,

9 — Akimin yiksekligi (ark tflemesi olma ihtimali), -

3 — Kullamilan elektrodun ¢ap,

4 — Elektrodun pensten gtkis uzunlugu ve kaynak aqisi.

ELEKTROD

ARK ALEV]

ERGIYIK KURECIKLER

KORUYUCU GAZ
ORTAMI

KAYNAK
METALI

ARK ALEVi

KAYNAK EDILEN i$ ‘ .
MIG kaynaginda ark alevi iginde eriyen elektrodun puskiirtme gegisi.
MIG kaynagnda ark alevi iginde eriyen elektrodun damla gegisi.

(a) :
(b) :

Sekil : 24 MIG kaynaginda elektrodun piiskirtme ve damla gegisleri.

Ergiyik akim kiiresel veya plskirtme (spray) seklinde olmas: yaninda
eksen dogrultusunda olup olmamasi da énemlidir. Akma torg (pens) eksenin-
-den fazla sapma yapmaksizin olmas1 gereklidir. Ornegm karbond10ks1t
. gazinda kiresel yerine daima plsklrtme yontemi tercih edilmelidir. Aksi
halde damlalar eksenel olarak akigkanhk gostermezler. Damlalarin akisi
dakikada 20 - 200 defa olmaktadir. ‘Béylece, kiiresel ve puaskiirtme (spray)
konumlan belirlenmektedir. Elektrodlarin erglme oranlar agagidaki faktor-
lere bagh olarak degigir.

1 — Kaynak akiminn yonii ve magnetik degeri,

2 — Kaynatilan gerecin fiziksel ozelligi,

' 3 — Elektrodun kaynak alamina uzakligi ve agisi,.
’ 4 — Gerecin ytzey diizginliigi ve elektrodun akim kutbu.
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Bunlarin diginda elektrod ergime oran: alternatif aklmda daha az, dogru
akimda fazladir. Ergime oranimn degigmesi diz, dik ve tavan gibi kaynak
konumlar ile de yakindan iligkilidir. Telin ilerleme hiz: da ergime oramina
' etki eden diger bir faktordiir.

[

Bogta Caligina gerilimi
' , 704

€0 4
Akim - Gerilim 50 4

§i)
o
60 =

O
‘50 -
W e fe Cizgisi o 404 ' /
Vo B0 e i e e e d- S 304 n
= 3 .
£ w . 20 4 '
16 Kuynok gerilimi 16
U = ) ) ! ) 0 - Y L L il
100 200 250 . . - 100 200 250
an . -
R AMPER  ~——fiipe AMPER “wr—e—{=
HO - ' :
) 0 - ' (ar: Gerilim tvoltaj} diymesi.
. HO = ‘ ! : ' (b1 : Sabit gerilim ivoltaj)
4 50 : tel: Yakselen gerilim {voltaj)
ald =
T 40 o
30 4 Akim - Gerilim
& w0 clzgisi
2 1
P
i T T T
100 . 200 250
AMPER .

Sekil: 25 MiG kaynak makinas: karakteristikleri.

Tel ilerlemesi enaz dakikada 2,5 m ile en fazla 20 m arasinda olmalidir.
Kaynak akiminin elde edilmesi kaynak makinalar ile mimkiin olmaktadir.-
Makinalarmn trettigi akin genellikle dogru akim olup -bunlarin ¢ genel
karekterigtigi bulunmaktadsr. Bu oluguma statik degerler denilmektedir.
Genellikle karekteristik degerler Volt - amper iligkisini yansitarak kaynaga
etki etmektedir. Volt - amper degigkenligini statik degerler olgisinde ig
tiirde belirlemek miimkiindiir. Sekil : 25'de kaynak makinas: karakteristikle-
ri gorilmektedir;

1 — Volt digmesi, voltun ditgmesi ile akim (amper) yikselmektedir. Bu
dzellik metal - ark (értiila elektrod) kaynaklarinda da gok rastlanir.

2.— Voltun sabit kalmasi. Bu durumda volt belirli bir degerde kalir ve
cokaz oranlarda diigme gosterir. Bu degismeye paralel olarak amper (akim
§1ddet1) yitkselir, Kaynak 1slem1 sirasimda encok aranan &zelliktir.
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3 — Voltun yiikselmesi : kaynatma ortamina gore yiikselme yararlidir.
Fazla ergime ve sigramayl dnler, '

Kiiresel ergiyik akisi, elektrik gegirgenligi iyi olan gerecler igin iyi bir
dikis olusmasi meydana getirmez, Ozellikle bakir ve aliminyum gibi
gereq]exde bu tir ergiyik transferi uygun olmaz. Arkin baglatilmas: da bu ti¢
ozellikle beraber yirimektedir. Ark, is parcasina sirterek veya vurarak
(6rtiilii elektrodlarda oldugu gibi) baglatilir. Ark olusur olusmaz hemen
uygun ark yiksekligi ayallanarak dikig bigimine gore belirli bir hiz ve
hareket verilmelidir. Ark boyunu azaltmakla fazla sicrma genis dikig
degerlerini de azaltmaktadir. Arkm belirgin yuksekhk ve degerde kalmas:
kaynak akimm ile koruyucu gazin bllegxm ve tirine baghdir.

L (g kabtosu
- Sy pirisi
— B0 ik
= Gur
NS

| Sekil : 26 Su Sogutmah T.orgnn Kesiti'
prnak sirasinda oksit olugmas gibi faktorler meydana gelirse, oksitlenme-
nin azalmasi i¢in gazlarin icersine cok azda olsa % 2 yé Kadar oksiyjen katilir.
(ok kereoksijen dikigte olugacak gézeneklerin azalmasina veya yok olmasma

fleden olmaktadir, Oksijen oram sadece gbzenege etki etmez. arkin diizenli

olmasin da saglar. Elektrod ile par¢a arasindaki (kaynak alaninds) oksitlen-

meye yan etki yaparak, temiz kalmasma yardimer olur. Yiizeylerin ¢ok girift
ve kirli olmasr halinde oksijen orani maksimum % 4% kadar ¢ikarilir. Bu
nedenle Koruyucu gazlara katilan oksijen miktar: % 2-4 arasinda olmalidir.
Genel olarak arki havadan korumakla gérevli olan koruyucu gazin kaynaga
da baz etkileri olmaktadlr Bu tesirlerini agagidaki- gekﬂde s:ralamak
miimkiindir.. ’
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1- Kaynakta arkm siirekliligini ve diizgiin ergiyik tranferini,

2 - Dikisin fiziksel bigimi ve gerece yeterli iglemesi,

3 - Kaynak yapma hizindaki ilerlemenin diizenli olmasin,

4 - Kenar oyulmalarimn minumum degerde azalmasidir.

Koruyucu gaz olarak genellikle notr olmiyan (aktif) gazlar da kullamlir.
Aktif olan bu gazlar ise, hidrojen, oksijen ve karbondioksittir. Bunlardan
yalmz bagina kullamlan karbondioksit istisna tegkil edgr. Cizelge : 8 de
koruyucu gazlarin kullamldign metaller gdsterilmektedir. MIG (MAG) sﬁ;ekli
veya nokta kaynag olarak yapilmaktadir. _

- Sekil : 28 Su Sogutmalr Torg
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verilmektedir.

Gizelge : 8 de damla gegigine gore kﬁynatl]an metaller ve killanilan gazlar

Kaynatdacik wereg

Koruyucu gaz

Ozellikleri (sagludifm yararlar)

Argon

1-25 mm.. kalinliklar i¢in ¢ok iyidiv. Az sigramal
tyi bir ark dizeni olugturur. - '

Aluminyum.

Argon %35-Hel, %65

25-75 mm. kalinliklar icin vygulanmalidir. Yik-
sek 131 olugturur,

Argon % 25-Hel. %75

756 mm. den daha kahn olan aluminyum parcalue|
icin kullanilir,

Magnezyum.

Argon

Cok ivi temizleme yapar.

Karbonle gelikler,

Argon-%3-5 oksijen

Arkin dizenli ve akigkan olmasini saglar. kenan
yenmelerini ve gézeneklerini énler. Kaynak bany-|
osu kontrol edilebilir.

Karbondioksit.

Dagak meliyet, yiksek kaynak hizi verir,

Paslunmuz gelikier

Argon-%1 oksijen
Argon-%2 oksijen

Ark dtizenli olur, Kenar yenmeleri azalir. Daha
iyi kaynak yamlabilir,

Bakir ve nikel alagimlan,

Argon -

3.5 mm. ye kadar kahnhktaki pargalar igin iyl

" [akigkanlik seglar. Kaynok yapm iyi olur.

Argon %25-50
Helyum %50-75

Daha kalin gerveclerin kaynag igin gerekli olan
181yl verir.

Titanyum

Argon

Iyi bir ark ditzeni ile ergiyik kontrolit yapilabilir,

' KISA DEVRE ~AKIM

GECGisi

qubonld t;el.ikler.

Argon %75-CO.%25

Kalinlig 3.5 mm. den sz olanlur igin iyi kaynak
htz1, nz sigrama ve deforma. ]

Yiksek kaynak hizi, derin nifuziyet.

Karbondioksit
s . |Helyum %80 .~ |Oksitlenme gok azalir. kaynak alam kictktir,
Paslanmaz celikler. Argon %7.5 gséllar yenmeleri olmaz. deformasyon az derece.
ir.

CO., %25

Digitk alasiml gelikien

Helyum %60-70
Argon %25-35
CO. %5

Kristal saglamhgn tamdrr, ark dizgin olar, siera-
malar azdir,

Argon %75-CO., 7125

Cok iyi bir dikiy ve ark olusur.

Alumfnyum.
Balar-Magnezyum.
Nikel .ve alagimlur

Argon veya,
Argon-Helyum

Ince parcalar igin tercih edilmedidiv. Kuhin purgn-
lar igin karsik gaz kullantimalidiy-.




. E;: yitksek kisa devre 1
akimi

;5 Damla gegig

A : Kisa devre baslangicr. |

AMPER asm—ssmiin

n—*—————_——“ ‘t. . Kisa devre sdresi.
T . | t,: Ark yanma siiresi.
i ..ll T : Damla ge:‘lu siresi.
-
e ZAMAN {T)
E Elektrod
ikaynak telh
3
(1) (2 ENE I 4) S :

Sekil ; 29 MIG kaynaginda zaman ve akim siddptmo gdre kisa devrenin banld.m 161, sbresi, ark
yanma sivesi e damla gegls sivesi (1 - 5)

MIG kaynak makinalarmm kullantlmas: hakkida firmalar tarafindan hazielan-

-my katologlar vardir: Bu klldpukiardd veya katologlarda bulunmasi gerekli

bilgileri soyle siraliyabiliriz :

1 - Kullamlacak koruyucu gazin tiirii, debisi ve kullanilma gartlar.

2 - Kaynak edilecek gerece gore basing ayarlayicisi.

3 - Tel (elektrod) capina gore, kaynak akiminin degeri, tel ilerleme h;zmln
miktarl. Ark gerilim degeri.

4 - Tele gore, besleme sisteminde kilavuz ve makaralarimn degistirilmesi
veya kanal se¢iminin yapilmasi. -

5-Telin pensten glklglndakl, kaynak aklmlm tele 1leten kontaktor
memenin segimi.

6 - Pens sogutma sistemlerinin agiklanmasi,
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-
Kaynak makinalarimin karakteristiklerinde, ergiyik transfer bigimine
agrklanmahdur. Genellikle kullanilan akimlar kisa devre ¢evrimi ve kiiresel

gevnm: MIG kaynak degerlen verilmistir.

(b

(al E!ic_\.'e efik torgla yapilan CO; kaynag:.

b Elle ve ik torgla yapilan
CO.,, kavnam

{c) Otomatik olaruk yamlan CO, -
, kaynafn prensip semas),

Kaynak
Makinas:

ic)

1-2 ve 3 numarah Cizelgeler ark boyuna gore degisen akim siddeti ve gerilim durumunu. gdsteren
dinamik karakteristik Cizelgelerdir,

Sekil : 30 Elle ve Otomatik olarak yapilan COq kaynag

CO, ile Kaynak Iglerm

- CO; kaynag bir “Gaz metal ark kaynag” olup €Oy, gaz kiitlesi icersinde
yapilmaktadir. - Kaynak akim ileten, borudan gecen telin dogru akim ve
alternatif akimda CO,, atmosferi 1gersmde ergimesi ile kaynak yapilmaktadir.
Elektrod pozitif kutupla temas halindedir. Sekil : 30 daki gema basit bir CO,
kaynagimi yansitmaktadir,

Koruyucu gazin (CO,) amac ark: ve erglyzk metah gevresindeki havanin
yan etkilerinden korumaktir.

CO; kaynaginin yapilmasinda belirli bir ark voltu veren genellikle
redresér olan kaynak makmasmdan ibarettir, Arkin olugma tekmgl igersine

57

aygun (damla, piskirtme gegig .gibi) kaynak akim tird segilmesi de-

"'erglylk akimi olarak disiintilebilir. Cizélge : 9 ve Cizelge : 10 da kisa devre\_ :



CIZELGE :
Degerler.

Paso sayis1 = I, Kaynagin yapilis1 : Elle, Kaynak pozisyonu : Diz (yatay) |

Kaynakta kullamlan koruyucu gaz, karbondioksit (CO;) gazidir.

‘ Kiyge birlegtivme T birlegtivme Bindirme kuynui&
Gereg kahinhg Paso Elé};god Kaynak akum: d(e?‘t?izsi Kﬁmak
(M mm. -Bayist _{mm.} VOLT ‘AMPER © ltisn. cm:dak.
025-06 1 0.30 - 0.80 15-17 30-60 | 15-20 15-50
0.30-0.80 l 1 (0,30 -0.80 15-17 40 - 60 15-20 -| 1B-556
0.40-1.0 1 0.35-(}.90‘ 15-17 65 -85 15- 20 ' 35 -100
0:50-1.56 l 1 0.35 - 0.90 17-19 80 - 100 15-20 35-100
0.60-1.7 -1 0.35- 0.90 17-19 90-110 20-25 30-85
080-20 1 0.35-090( 18-20 110-130  { 20-25 25-75
1.25-3.0 1 0.45 - 0.50 19-21 140 - 160 20 - 25' | 20 - 60
1.26-3.0 1 045-1.0 20-23 ~ 180- 200 20-- 25 30- 80.
2.0-5.0 1 |oss-090| 19-21 140 - 160 20-25 | 15-50
2.0-5.0 1 0.45-1.0 20-23 ISQ - 200 | 20- é5 18 - 55
25-65 ] 1 0.35- 0.90 19-21 1,40 -180 20-25 10 - 40
25-8.5 1 0.45- 1.0 20-23 IéO - 200 20-25 12- 45
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9 Kiza Devre Oevrimine gore yapilan Birlegtirmeler ve ilgili ;

f _ '

GleLGE 10 Kisa Devre Cevrimine gore Yapllan Blrhg.tlrmeler ve ilgili

‘Degerler.

paso sayisi = I, Kaynagin yapihs: : Elle, Kaynak pozisyonu : Ba§1‘ist1'i

Kaynakta kullamlan koruyucu gaz, karbondioksit (COg)

L

Kége kayna@ (T) birlegtirme

Bindirme kaynaklary

(.}erecml:g?mhﬁ é);;igl ' El&l;g;od-. Kaynak akimt dft?i:;i ilgllzelme
; ; (mm) | VOLT AMPER lt/sn. em/dak.
0.25-0.60 ‘ 1 0.30-08 | 15-17 . Iso-so 15-20 | 1550
0.30 - 0.60 1 |030-08| 15-17 40-60 15-20 | 18-55
0.40-1,0 1 035-09 | 15-17 | 65-85 15-20 | 35-100
0.50-1.5 1 035-00 | 17-19 | 80-100 | 15-20 | 85-100
"0.60 - 1.7 1 035-09 | 17-19 90-110 | 20-25 30-65
0.80-3.0 | 1 0.35-09 | 19-21 110-130 | 20-25 ' 26 - 85
125-30 1 035-09{ 19-21 140-160 | 20.25 | 20-60
1.25-3.0 1 045-1.0 | 20-28 180-200 | 20-25 | s80-80
2.0-5.0 1 035-09 | 19-21 140-169 | 20-25 [ 15-50
2050 1 045-10 [ 20-.28 180-200 | 20-25 | 15-55
25-65 1 l035-09| 19-21 140-160 | 20.25 | 10-40
25-6.5 1 045-1.0 | 20-23° | 180-200 | 20-25 | 12-45




belirli orandaki tel ilerleme hizin1 da eklemek gereklidir. Sekil : 30 daki;
diyagramda ark boyu ile degigen volt degerleri ve bunlarm karekteristii
30 de ise otomatik CO, kaynag (bobin tel) ile ello B
yapilan dzlit elektrod kayha@ gordlmektedir. Akim tiretici ve Ark ; Sekil : 31 1

goriilmektedir. Sekil :

deki daki diyagram redrestrlerdeki amper volt iliskilerini gostermekted1r

Volt ve amper eksenleri Gzerinden alinan degerlerle ark sirasmda olugan 3
degisimler taranms bélgede gérilmektedir. Her gizginih yansittign ark boyy §i
daireler icerisinde ifade edilmektedir. Bu aym zamanda kaynak akimm; i
tiretme diyagram olarak da belirlenmektedir. Arkin bu ézellikleri, belirl; |

oranlarda degisebilen elektrik birimlerinden volt ve amper olarak gériillmek-
tedir. Boylece, diyagramda da gorildiaga gibi, arkin boyu voltun degeri ile

‘oranli olarak degisir. Kisa arki gosteren ¢izgi en altta bulunandir. Uzun arky
31 deki farkh @
* . redresér akimindan olugan, arklarin (belirli hizda 11erleyen teli dikkate

ise en astteki ¢izgi yansitmaktadir. Bundan dolay: Sekil :

‘ alarak) ozelliklerini g,ostermektedu

* /— Arik devre gerilimi (vollujis

s o Giig kaynam karakteristik

S / . Y gliegisi

=

> . d .
Y ool I |

———e AMIER

Sekil : 31 CO, kaynagndaki Volt ve amper diyagram

Kaynak sirasinda ark boyu, kaynakcinin yetenegine bagh olarak, degismek- §
tedir. Pensin agirhg ve elekirod hareketi de bu degigkenlige etki etmektedir.
En uygun kaynak iglemi pens ile is pargasi arasindaki yiiksekligi siirekli §
olarak belirli boyda tutmakla olur. Bununl igin 1k1 onemli agiklamay: |

gozontinde bulundurmak 1azimdr.

A-Eger pens ig pargasmdan normalin uzermde uzak1a§t1r1]1rsa ark 1
31 daki gibi, ist ¢izgi konumuna girer. Bu durumda -
makinadan akim (amper) belirli oranda diiger. Tel besleme sisteminden gelen |

karekteristigi sekil :

elektrod hafif yanma gosterir. Bu durum, ark boyunun normale donmesi ile
son bulur.
- Kaynak elektrodu GKa}nak»teli)

N
Kaynak ark:

* Ergivik ka}nak metali

T R .
Tel Tel bilesiminde Mn + 8i yok, f Yel biviminde Mn + Si «ar.

ok | €CO,—CO+0O - co, - CO + 0

‘O rFe—=Fe O
2 Fe O+ 8{— 2 Fe + 8i0, . .
FeO + Mn — Fe + MaO

O+Fe— Fe D
Fe O + C - Fe + CO

Ergiyvik ~
Banyo

Sekil :32 Kaynak teli bilesiminin arka ve ergiyik banyoya etkisi.

B - Eger pens.ig parcasina dogru oranl bir sekilde yaklagtirilirsa, arkin .
durumuda orta cizgiden alt ¢izgiye doniigiir. Birinei agiklama (A) analiz
edilirse normal kaynak akimi yuksek olup telde ve dikisteki yanmada

. gittikge artmaktadir. Baz1 hallerde (6zellikle kalin pargalar i¢in) bu uygulama -

yeni bir teknik olarak kabul edilebilir. Ozel olarak ayarlanan tel ilerleme hiz:
ark sirasinda kaynak akimi ile beraber dikkatlice izlenmelidir. Eger dikigte
yanma ve benzeri hatalar olursa bunlar: acilis ve kaynak voltunu dizenlemek
suretiyle giderilebilir. Amper, volt ve elektrod (tel) ilerleme hiz1 igin
durumuna gére degigsmektedir, Degigmenin degeri ise ; kaynak konumu, gereg
kalinlig1 ve birlegme tiiri: dikkate alinarak belirlenir. Ornegin, fazla tel gelis
hizina yitksek akim (amper), az tel gelis hizina ise diisik akim (amper)
gereklidir. Bununla beraber CO, ile yapilan kaynaklarda diizenli oranda volt

- iiretimi yapan redresorier kullanilmaktadir. Sekil : 34 de bu volt ile yapilan

kaynak diyagram isin yapihigindaki teknigi yansitmaktadir. Ancak, burada

akim yikseldike¢e volt dismektedir. Tersi olursa volt (gerilim) yikselir.
CO,, kaynaginda kullanilan elektrodun bilegsimi kaynak arkini ve kaynak

metalini etkiler. Bu durum yukardaki degerlerle agikca ifade edilmektedir.
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Voltun kontrolu ile arkin yapilig diizeni (yiiksekligi) belirli dl¢iide tutulabilir, ]

.Arkin kolay baglatilmas) i¢in volt degerinin- kontrol edilmesi gereklidir,

Arkin boyunu kontrol etmek kaynakeinin kendi tecriibesine beghdir. Ark
yumugak ve qtirt: geklinde bir ses olugturmahdir, Dikigin saglamlhig '

(islemesi, kenar yemeleri) bakimindan 6rtili elektroda gére daha gecerlidir.

Ark boyu kaynak akimininda bozulmasina neden olabilir. Bunun igin ark

boyunu ¢ok diizenli olarak kontrol edilmesi gerekir.

Kaynak islemi, elektrodun (telin) ergiyik banyosuna (krater bogluguna) §

ark egliginde transfer edilmesidir. Bu gegis kaynagin en biiytik 6zelligidir. Tel

gereg olarak metal oldugundan bu gegige “ Metal transferi (gegigi) ” denmek- |

tedir,

Metal transferinin olusum faktorleri su ézellikler dogrultusunda dikkatle
degerlendirilmelidir. : '

a - Kaynak telinin tlrd,

b - Koruyucu gaz,

¢~ Akim (amper) ]
Her ii¢ ozellik birbirine bagli olarak ayarlanmali ve iglem yapilmalidir,

Kaynak teline gore koruyucu gaz ve amper ayar (gizelgelerden veya
tecriibelerden yararlanarak) yapilir. ' o

KARBONDIOKSIT KAYNAGININ TARIHGESI
Koruyucu gaz kaynaginin baglangiel II nei diinya savaginin éncelerine
dayanir. Bu siralarda aliiminyum kaynag biyik problem olmustu. Aragtir-

. malar sonunda aliiminyum kaynag argon ve helyum gazlarinin korunmas |
- ile yapilabildi. Béylece koruyucu gaz kaynaginin yapirm gergeklegmis oldu. §

Kaynak igleminin celiklere uygulanmas) sirasinda argon gazina % 2-5

arasinda O, (oksijen) karistirildi, Argon gazimin pahali olmasi nedeni ile |
kaynak iglemi de pek ekonomik gorinmedi. Bunula beraber endistride :
geliklerin kaynaginda herhangi bir giiglitkle kargilagilmadi. Argon highir §

element ile birlesmeyen asal bir gaz olup kaynaga ve kaynatilan gereclere bir

yan etki yapmamaktadir. Argon genel olarak havadan elde edilir. Yaklagik
CO; den on kat daha pahaliya malolmaktadir. Argon fiatimin ¢ok yiitksek

olmasi, celiklerin kaynag i¢in yapilan aragtirmalarda CO; gazinin bulunma-

sina neden olmugtur. CO; gazmn celiklerde kullanilmas sonucu MIG |

kaynaginda yeni bir agama belirmigtir.

Karbondicksit kaynaginda, metal gegigini saglayan #i¢ faktérden koruyucu '

gazin durumunu celiklerin kaynatilmasinda yakindan izlemek gerekir.

~ Koruyucu gazlarin ergigiyle etkileri Sekil : 33 ve 34 de verilmektedir. '
Igersinde %2-5 oraminda oksijen bulunan argon gazi ile kaynatilan celik {

gorilmektedir. Ark’a dikkatli bakilirsa telin ucundan dokilen damlalar

izlenebilir. Bu damlalar telin ucundan ergiyik uzayarak olusmaktadir. Sekil : |
34 de karbondioksit gazimin koruyuculugunda yapilan ark’taki ergiyik bigimi @
goriilmektedir. Ergiyik kiitlesi Sekil : 33 deki ile kargilagtirihirsa daha buytik §
ve agir oldugu gorilmektedir. Her iki sekilde elektrod ucundaki ergiyik
olugumunu ve akigin: karekterize eden bir olugum vardir. Damlalarin agirlig §
ise elektromognetik etki nedeni ile krater bogluguna dogru akar. Karbondiok- |
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- git_genellikle celiklerin kaynaginda kullanmakta olup, yogun gaz olmasi
" “hedeni ile belirli bir hacim tiketildikten (sarfedildikten) sonra 1sitilmas:

gorunludur., Bu nedenle siirekli tiikeiim gerektiren kaynaklarda tip ile

_“digliriicli arasina 1sitic1 takilir, Isitict akimi ya makinadan veya sebekeden
almaktadir. Isitilmayan karbondioksit belirli bir siire sonra tam koruma
yapamadif i¢in dikiste -gdzenekler meydana gelir,

Sekil : 33 ‘ Sekil : 34
Bilesiminde % 2-5 oraminda oksijen Karbondioksit (CO;) gazimin koruyuculu-
bulunan argon gaz ile geligin funda Celigin kaynatilmas,
_kaynak edilmesi.

KARBONDiOKSiT NOKTA‘ KAYNAGI

CO, gazinin koruyuculuﬁunda gerecler nokta kaynag ile de birlegtirilmesi
yapilmaktadir. Bu kaynak yontemi ile kalinif1 1 mm ve daha az olan geregler

. bagan ile kaynak yaplabilirler. CO;- nokta kaynag daha gok otomobil

' gﬁvdglerinin (kaportalarimin) ‘yapiminda ve onarimmnda kullamlmaktadir,
Sekil : 35 de kaynak agz acilmadan iki parcanin COj; - nokta kaynag ile
kaynatilmig durumu gorillmektedir. '

D

D: Biyak kaynak metali cap
d : Ktgitk kaynak metali gapt

027

Sekil : 35 CO; - Nokta kaynag ile kaynatilmug iki parga.
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4

it

i
|
|
|
|
|

Iki veya daha cok sayidaki ince pargaiai‘ bindirme geklinde tst - iiste]
konulmak suretiyle sekil : 36 da gorildugi gibi 6 iglem sonucunda CO, .
nokta kaynag ile kaynatibrlar, )

Elektrod Elektrod ' " Elektrod
1 2 I‘ 3 .
S S
IRl 1A e .
Elegm,d , I Elektrod m Elektrod -
4 } . 5 6

' l- '
' Sekil : 36 CO, - Nokta kaynaf iglem strasi.

ALLA BB,

3
A
b
Cy
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Cﬁomobil ;endﬁstrisinin d:§mda ayrica, gelik mobilya yapiminda, gelik kap: ;
ve pencere iglerinde, kontrol panolarinin yapiminda, demir yolu vagonlar 1
yapiminda, tarim makinalar: yaptminda da CO, - nokta kaynagi kullanihir, .

SORULAR :
[ - TIG kaynak yéntemi ile MiG kaynak yintemi arasindaki fark aq1k1aymllz.
2 - Mig kaynaginin kaynak teknigine kazandirdizn yenilikler nelerdir ?
3-Mig kaynagmn uygulanabilmesi i¢in hangi elemanlara gerek vardir?
4 - Mig kaynak ydntemi ile kaynak yapilabilen gerecler nelerdir ? '
5. Mig kaynaginda kullanilan tel besleme sisteminin gérevi nedir, nasil ¢alisir ?
6 - Mig kaynaginda piskiirtme ve damla geigi ne demektir, agiklayiriz ? '
7 - Brgiyik geciginin gekil, hacim ve damla hareketlerinin bagh oldugu faktérleri aciklayniz.
8. Mig kaynaginda kullanilan makinalarin karekteristiklerini agqiklayinz.
¢ - Mig kaynak yinteminde kullanilan kaynak penslerinin (tor¢larinin) nasyl sogutulduklarini
agiklayimz. .
10 - Mig kaynak yontemi ile ilgili olarak hazirlanmig 8,9 ve 10 numarah gizelgeleri inceliverek bu
inceleme sonueunu kisaeca 6zetleyiniz.‘ .
11 - Mig kaynak makinalar igin hazirlanmts katologlardan hangi bilgilerin bulunmas: gerektigi-
ni agklayiniz. ' : | . . -
12-COy, gazi kullamlarak yapilan MAG kaynagindaki telin bilegimi, ark: ve kaynak metalini
nasil etkilemektedir, kimyasal denklemlerle agkiaylmz. '
13 - COy kaynagimn tarihgesini kisaca anlatimz.
14 - CO; - nokta kaynagimin hangi iglerde kullamldiginm agiklayiniz,

o

Kaynak Teknolojisi — F.5




TOZALTI KAYNAGI

Arkin tozaltinda korunarak kaynak yapilmasi nedeni ile bu kaynak
ybntemine tozalt: kaynag adi verilmigtir. Ciplak elektrodla (bakir ve silis
kapli) ig pargasi arasinda olugturulan ark, telin cevresinde bulunan toz
kalinhi tarafindan korunmaktadir. Arkin olugturdugu yiksek sicaklik ile
tel, kaynak alaminda bulunan toz kiitlesiyle birlikte erimektedir. Ortila §
elektrod da oldugu gibi, kaynak tozu da {i¢ durumda bulunur ve lg temel 1§
gérevi yerine getirir. Birinci durum ve birinci gorev : Hicbir degigiklige._
ugramiyan ve arkin sizmasimi onleyen kalin tabaka durumundaki tozdur. Ark
igmnlariin digar1 ¢ikmasim onlilyerek kaynakgmn ve cevresindekilerin
rahatsiz olmalarma engel olur. Bu nedenle elektrod cevresindeki toz yeterli
kalinhikta olmalidir. Ozelligi degigmeyen en Ustteki kaynak tozu yeniden |
kullaniimaktadir. ikinei durum ve ikinei gorev : Igerisinde higbir metalik |
szelligi bulunmayan elemanlarin erimesi sonucu olugan siv1 curuf tabakasi
- tegekkiil ‘eder. Ergiyik durumundaki bu curufun ozgil agirhg dugik §
oldugundan ergiyik metal tizerinde bulunur ve sicakligim tst kisimdaki toza ]
verir. ' ' : ‘

Biekirpd i Kaynak yoni "

Ergiyik curuf .
Toz geliy borusu

Curuf

Kaynuk toze kitlesi '

| |
A

s

Kaynak dikig,i

-

. Gereg
Iy parcasi)

— Sekil : 38 Tozalti Kaynagimin VYaplha Sirasindaki Durumu -

Sekil : 38 de tozaltr kaynaginin yapihig kesitinde tozun degiskenlik durumlari ]
gorilmektedir. '
Sicaklig1 azalan toz ergiyik durumundaki metalden daha dnce katilagarak,

- kaynak dikigi Gzerinde .kabuk baglamaktadir.. Boylece agir1 derecede sicak -

© olan kaynak dikiginin yavag soguyarak katilagmas: saglanmig olur. Tozun, |

diger tigincii durumu ve gorevi ise, i¢inde bulunan elementlerin erimesi T

sonucu kaynak dikigine katilmasidir. Béylece kaynak dikiginin hacmi arttign
gibi mekaniksel ozellikleri de degigmektedir. Tozlarn igine katilan element-
ler, tozun kaynak bakimindan tiriind olugturmaktadr. Genellikle, en ¢ok
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kullamlan tirleri, sert dolgu, bazik .ve ir. Tozlarin yapiminda,

~elektroda oldugu gibi, 6zel yapim teknikleri uygulanmaktadir. Bu nedenle

wzlgrln yiiksek ark sicakhginda erimesi sonunda, fazla oranda gaz ve duman
olugturmamas) gerekir. Tozlar ince kum taneleri bityitkliginde olmal, ince
(pudra kivaminda) bulunmamalidir. Tozun fazla kaba olmas: ark 1§1;nnm
sizmasina, ¢ok ince olmasi da kaynak sirasinda ¢ok az da olsa meydana gelen

. gaz kiitlesinin digan gikmasina neden olmamalidir. Digar1 ¢tkamayan gazlar

dikig igerisinde kiigiik gozenekler olugturmaktadir. Tozalt1 kaynak yoéntemi

. tam otomatik veya yar1 otomatik (elle kumandali) olarak yapilmaktadir.

Uygulama genellikle tam otomatik olanlar kullanilmaktadir. Sekil : 39 da
tam otomatik tozalt: kaynak makinasi gériilmektedir. '

Sekil : 33 Tam otomatik tozalti kaynak makinas:.
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Cok kisa boylu dikisgi gerektiren veya tamirat tiril kaynaklarda yari
otomatik tozalt1 kaynak makinalan tercih edilmektedir. Kaynak teli meka-
niksel bir sistemle (tel besleme tinitesi yardima ile) ve kaynak¢inin ayarladig
jlerleme hiz1 ile kaynak yerine gonderilir. Tele gelen kaynak akim toz
kittlesine yakm olan baghgin ug kismindaki bir bakir bilezik tarafindan
iletilir. Bakir bilezik igerisinde bulunan ince bakir boru her tel capina gore
degismektedir. Kaynagin yapilmasinda 6zel bir beceri tecritbeye gerek

yoktur. Kaynagn yapacak kiginin yeterli teknik bilgiye sahip olmasi, gerekli- |

dir. Ornegin, tozun sicak veya soguk olmasi kaynaga etki etmektedir. Sofuk |

toz, akim gegirgenligini azaltir. Sicak toz ise, fazla gecirgen yapar. Bu nedenle
kaynake: (operatdr) yeterli degerlendirmeleri yapacak teknik bilgiye sahip
olmalidir, Sekil : 40 da traktér tipi tozalt1 kaynak makinasi géritlmektedir.

Sekil : 40 Trakidr tipi tozalti kaynak makinas:. '

Tozalts kaynaginda baz: durumlarda ﬂalgah akim kullamliyorsa, arkin ilk

tutugturulmas: icin énlem alinmahdir. Bu amagla, ilk ark: tutugturmak igin §
snlem alinmahdir. Bu 6nlem, ilk ark: tutusturmak igin telle toz arasina gelik
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talag yumag konabilir. Dogru akimda arkin tutugturulmasimna ve ilk arki

| olusturmaya pek gerek yoktur. Ancak, arkin ilk olugmasi ¢ok 6nemlidir Ik

grk; olugturmaya pek gerek yoktur. Ancak, arkmn ilk olugmasi ¢ok énemlidir
Ik arﬁm l;;glatllmam icin bazi makinalarda ézel yapilmisg anahtar]af
meveuttur. Bu anahtar ile yiiksek degerde kaynak ilimi ve
e e rde K y gerilimi veya frekans: |
Rutil, bazik ve diger. ortilii elektrod karakterlerini tasiyan kaynak
tpz_Iazru‘nn- altm.da olugan kaynagin sekli ise, tozun altina gelen MIG kaynak
teli bicimindeki g1pla}k telle yapilmaktadir. Tel i¢in gerekli'olan ark akimu, bir
bakir veya benzeri 1lt?tken boru (bilezik) ile iletilir. Yiksek kaynak ak’lmx
elektmfidan gecerek iy parcasina ¢ok yaklagmasi veya degme konumuna
gelmesi aminda ark mgydana gelir. Ark olugmas: ile kaynak alaninda yiiksek

Sekil : 41 Tozalt .kas'nag‘mda kullaniian
otomatik toz toplayieis.

v

Kaynék yerine toz gﬁn&erme
. 5zelligi degigmemiy tozlarn
emilerek toplanmasi.
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I3

sicaklik meydana gelir. Bu sicakhik pargay: ergiterek gerekli kaynak ortamim

saglar. Ark olugmadan once, bir borudan yeterli miktarda kaynak tozu ° 1

- kaynak alanina gonderilmelidir. Boylece, arkin digari s1izmayacak gekilde toz
icerisinde kalmas: saglanmig olur. Bunun sonucunda tozun ergiyen metalik
karekterleri elemanlar1 ile ergiyik elektrod birlegerek kaynak dikigini
olugturur. Kaynak tozunun ig pargas: iizerindeki yiksekligi kullanilan tel
capinin yaklasik on kati kadar olmasina dikkat edilmelidir. Tozun, telin
etrafim1 iyice sararak arkin disar1 sizmasi onlenmelidir. Kaynak dikigi
tizerinde olugan curufun iizerindeki tozlar, ozel bir Tirga veya Sekil : 41 de
gorillen otomatik top toplayicisi tarafindan emilerek yeniden kullamiimak
izere esas toz deposuna gonderilir, '

Tozalt1 kaynaginda kullamlan akim degeri, diger kaynak tiirlerine gore
cok fazladir. Bununla beraber dikis kiitlesi ve gereg kalinligh da daha fazladir.

Ornegin, 60 mm. kalinhgndaki parcalarin kaynagi tek pasoda yapilabilmek- |

tedir. Sekil :42 de Kirig tzeride otomatik "yurtayen Cift elektrodlu tozalt:
kaynak makinas1 gorilmektedir. -

Sekil : 42 Cift elektrodlu Otomatik Tozalti Kaynain
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Tozalt: kaynag kahn ve seri yapilmasi gereken parcalarin birlegtirilme-
sinde kullanilir. Diger kullanma alanlar: ise, borularin, basingh kazanlarin,
depolarin, demiryolu tagiyicilarimn, cesitli makina ve ¢elik kontriiksiyonla-
rin, gemilerin yapiminda kullamlmaktadir. Tozalt: kaynak yontemi eleman-
lar1 ; bir adet kaynak makinas, tel elektrod, kaynak tozu, tel besleme sistemi
(MIG kaynagindaki tel besleme sistemine benzer.) ve toz toplama olarak
sayilabilir. Kaynak makinalar: genellikle ¢zel olarak yapilmg redresdr veya
jenaratorlerdir. L -

KAYNAGIN YAPILISI :

Makinanin ¢aligmasi ile kaynak alanina gonderilen tozun hemen ardindan
verilen tel, tam parcaya yaklaginca ark baglar. Aym zamanda normal ark
sesinden farkli bir ses duyulur. Tele veya ige (caligma sistemine gore) hareket
verilerek ilerlemeye baglanir. Bu ilerleme gereg kalmligima uygun olarak
belirli bir hizda yapilir. lérleme hizina paralel olarak volt amper ve toz gelis
hiz1 da ayarlanmalidir.

Genel olarak diiz, kége ve boru kaynagi konumlarinda yapilan kaynak
iglemi, tozun tutulma ézelligi bakimindan, diger konumlara gore cok zordur.
Kaynake¢min ok iyi bir kaynak bilgisine sahip olmasi zorunludur. Kaynati-
lan parcalarda yag, pas, boya ve benzeri artiklarin bulunmamasina 6zen

‘gosterilmelidir. Kalin parcalarin tozalti kaynaf ile yapilabilmesi icin

birlestirilecek parcalara kaynak agzi agilmasi gereklidir.
Tozalt1 Kaynak Yonteminin Diger Kaynak Yontemlerine Gore Ustanlikleri:
1 - Kaynatilan gereclerde daha iyi kaynak niifuziyeti elde edilir.
2 - Kenar yenmeleri en az derecededir.
3 - Kaynak alaninda, birlesme yizeyinin % 10’u kadar bir sivilagma olur
ki bu da kalin gerecler igin biytk Snem tagir.
4 - Diizgiin ve g¢apaksiz bir kaynak dikigi. elde edilir. f
5 - Kaynagin yapiminda el becerisinin énemli bir fonksiyonu yoktur.
6 - Ark garpmasi olmadig: gibi, koruyucu kaynakg: elbiselerine de gerek
yoktur. ’
7 - Sert yiizey dolgu kaynaklarinda rahathkla kullanlabilir.

YARI OTOMATIK TOZALTI : :
Elle yapilan tozalti kaynagl yar:t otomatik olup, kaynak iglemi el

" becerisini gere'ktirmektedir. Maske kullanmadan yapilan bu kaynakta ark

1511 sizmas: ve elektrod dumam bulunmamaktadir. Elektrod ilerlemesini
kaynakeinin gok iyi ayarlamasi gerekir. Sekil : 43 de elle yapilan tozalti

" kaynagimin bagh (pensi) goriilmektedir.
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Kaynak tozunun bulundudu huni

Kaynak Teli
kablolarinin girigi

Akim verme ve tel
gdnderme

Sekil : 43 Elle yaptlan tozalti kaynak baghg.

-Elle yapilan tozalt1 kaynaginda elektrod teli, MIG kaynaginda oldugu gibi
baglik hortumunun icerisinden gelmektedir. Kaynak tozu ise baglik tzerideki
bir huniden kaynak alanmina ayarli olarak génderilmektedir. Yam otomatik

-kaynaklarda kiicitk ¢apli elektrodlar kullamlmaktadir. En ¢ok kullanilan tel
caplari, @ 1.6, @ 2.0, @ 2.4, @ 3.25 mm. dir. Kahn tellerin kullanilmas: 1s1
kiitlesi ve kaynak tozunun borudan rahat gegmemesi gibi sakmncalar yarat-
maktadir. Tki milimetre capindaki kaynak teli i¢in yaklagik 200 - 400
amperlik akim siddetini gerektirmektedir. Bu deger, aym ¢aptaki ortali
elektrod icin gerekli olan 50 - 80 amperlik akim siddeti ile kargilagtirihrsa
aradaki fark kolayca gorfiliir, Bu durum aym zamanda arada biiyuk 1s1
farkinmn da bulunduganu gésterir. Kaynak sirasinda arkin gkardig: ¢itirtih
sese kaynake dikkat etmeli ve bu sese gore kaynak hizimi ayarlamalidir.
Kaynak alanmna gelen tozun miktar, bagllgm gerece olan yiksekliZine
baghdir. Tozaltt kaynagimin tam ofomatik mi yoksa yar otomatik mi
yapilacag agagida belirtilen durumlar dikkate ahnarak secilmelidir.

1 - Kaynatilacak parca sayisi,

2 - Kaynak dikig uzunlugu,

3 - Dikig isleme yetenegi (kaynak nufuz:yetl)

4 - Takim ve avadanhk gerekliligi,

~ b -Kaynaktan beklenilen kalite durumu,

6 - Dikigin fiziksel bigimi,

Elle yapilan yar otomatik tozalt: kaynaklarmda genel olarak jenaratér
kaynak makinalar1 kullanilmaktadir.
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Kaynak teli ve akam !

OTOMATIK TOZALTI KAYNAGI :

- Otomatik tozalt1 ile, yar1 otomatik tozalt: kaynagna gore daha hizh
kaynak yapilir. Tam otomatik tozalt: kaynag daha gok kahn pargalarin

pirlestirilmesinde kullanihir. Elektrod bir kanaldan serbest olarak (kablo

icinde olmaksizin) tel besleme {initesine gelir. Sekil : 44 de tam otomatik

kaynak elamanlar1 ve redresorii birlikte gorulmektedlr

Sekil : 44 Tam otomatik tozalt: kaynak elamanlan ve redresérii.

Tel, besleme sisteminden dik olarak kaynak alanma gonderilir. Kaynak
akimi ise, kaynak alamna yakin bir yerden bakir boru veya bilezik araciligi
ile elektroda iletilir, kaynak tozu da ayr bir boru ile elektrodun én kismina
yeterli miktarda dékiilmektedir. Borudan tozun geligi bir kelebek kapak ile
yapilmaktadir. Baz: kaynak makinalarinda tozun akma iglemi magnetik valf
.yontemi ile olmaktadir. Valfin aghp kapanmasi kaynak akimina bagh olarak
yapilir. Otomatik kaynaklarda el becerisine gerek yoktur. Ancak yeterli
diizeyde teknik bilgiye gerek vardir. Otomatik tozalt: kaynaklarinda genellik-
le biiyiik ¢aph elektrodlar kullanihr.

ARKIN BASLATILMASI :

Arkin baglatiimasi, kaynak zamani, dikis sayis1 ve isin kaynatilmasi
konumu ile yakindan ilgilidir. Baz) makinalarin iizerinde arkin baglatiimas
icin ozel bir anahtar vardir. Uyaric1 bir ézelligi olan bu anahtarn kontaktsr
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ile iligkisi vardir. Bazn kaynak makinalarinda arkin kolay olugmas: igin

kaynak telinin u¢ kismina ince celik tel yumag konmaktadwr. Kaynagin
durumuna gore tel yumak yerine (merkezleme durumuna uygun olarak) celik

~ bilyalar da konur. Diger bir yontem ise telin ug kismina vida baglanarak toz ; -
altina gonderilir ve ark olugmasi saglanir. En ¢ok uygulanan yéntem ise, telin &

tozun altina yavagca hareket ettirilmesi ile dogrudan telle ig pargas: arasinda
arkin baglatilmasidir. Arkin baglatilmasi ile birlikte korunmas1 da (kaynak

tozu tarafindan) nem tasimaktadir. Bunun igin kaynatilan pargalarin eniyi W
“bir sekilde topraklanmasi gerekir. Topraklanmada herhangi bir temassizhik &
olmamalidir. Sekil : 45 de tozalt1 kaynagl topraklama elamanlar: gﬁ;ﬁlmek-,_ |

tedir:

Sekil : 45 Tozalts kaynagl topraklamsa elamanlar.

Topraklanmanin iyi yapilmamig olmasimin kaynagin hizim1 ve kalitesini

olumsuz yonde etkileyecegi unutulmamalidir. Ark iiflemesinin artmasinmn ve |
dikiginin gozenekli olmasinin onemli’ bir nedeni de topraklamammn 1yl .
yapilimamig olmasindan Tleri gelmektedir. Topraklama pensierl 15 pargasiha §
~sikica tutturulmalidir. Boylece akimn devaml gecisi saglanmalidir. Baz }
durumlarda elektrod ile hareket eden topraklama sistemleri de vardwr, Bu |}
sisltemlerde akim kesilmesi olmayacagindan, akim kesilmesi nedeni ile olacak :'

hatalar da ortadan kalkmig olur.

ELEKTRODLAR :

Tozaltl kaynaginda kullanilan elektrod tiirleri, genellikle adi karbonlu §
celiklerin, diiguk alagiml geliklerin ,yiiksek karbonlu geliklerin 6zel ala§1m11 ,
celiklerin ve gelik olmayan diger gereglerin kaynatﬂmasmdg kullanilan §
elektrodlar olarak sayilabilir. Bu elektrodlar, ylzeyleri duzgiin (pirtizsiz)

" olacak sekilde cekilerek yapilirlar. Piyasada makara veya tekerlekle?g i
sarilmis olarak bulunurlar. Bu tel elektrodlarin yiizeylerinin oksitlenmemes] §
icin (kaynak sirasinda kendi 6z telinin kullamiimas1) bakirla kaplanmaktadir. §
Tozalt: kaynagimda kullamlacak elektroda uygun kaynak tozu secilmelidir. ]
Bu secim, ortill clektrodiardaki_gibi tel ile értii arasindaki baginti gibi 3
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olmahidir. Ornegin, rutil, bazik ve sert dolgu diye simflandirilmalar,
kimyasal bilegimlerine gére yapilmaktadr. Genel olarak bu elektrodlarin
pilegiminde karbon (¢), mangan (Mn), silisyum (Si), kiikirt (8), fosfor (P),
pakir (C), ve diger elementler bulunur. Tel elektrodlarin ¢aplari, @ 1.6, @ 2.0,
02.4,0325 040,048, 05.86, @ 6.35 mm dir. Elektrod tellerinin ¢aplari bu
gekilde metrik oldugu gibi ing sistemine gorede olabilmektedir. Ing sistemine
gore elektrod gaplar, 1/16”, 5/64”, 3/32", 1/8", 5/32", 3/16", 7/32", ve 1/4" dir.
Bir ing 25.4 mm dir.

KAYNAK TOZLARI : -
Elektrik ark kaynaginda kullanlan elektrodlarin izerindeki érti madde-

 ginin kaynaga olan etkileri ile, tozalti kayna@ igin hazirlantmg kaynak

tozlarimn kaynaga olan etkileri aymdir. Kaynak tozlarinin kaynaga olan
etkileri daha énce agiklanmigtir. Ancak bir daha agiklanmasi yararh
olacakiir. Kaynak tozlarimin gérev ve etkileri agagida belirtilmigtir:

1 - Kaynak dikigini ve ark bélgesini havanin kéti etkisinden korurlar.

2 - Yitksek degerdeki kaynak akimim ileterek kaynak arkimn kisa
zamanda olugmasim saglarlar.

3 - Bilegimlerinde bulunan bazi elementlerin ergiyerek kaynak diki-
gine gegmesini saglarlar. Boylece, '

a) Dikig hacmi artar,
b) Dikige, istenilen bazi mekanik ozellikler kazandirihr,
¢) Kaynak verimi yiikseltilir, |

4 - Ark 15minin disar1 sizmasim 6nlerler,

5 - Kaynak iglemi sirasinda kimyasal olaylar sonucu olugan baz gazlarin
digar1 gikmasim kolaylagtirilirlar, Béylece, bu gazlarin dikis ytzeyinde
ve biinyesinde bogluklar olugturmalari ve bunun sonucu olarakda
dikigin gizel géritnimi ve mekanik ozellikleri bozulmamig olur.

6 - Kullanildiklar1 tozalt1 kaynak yonteminde, yiksek erime giicliniin
elde edilmesini sagladiklar ve 1s1 enerjisi kaybini enaza indirdikleri
i¢in kalin pargalarin birlegtirilmesini kolaylastirirlar.

Tozalt: kaynak tozlarimn énemli bir kismini 8iOp, MnO, ve TiO; mad-
deleri olugturmaktadir. Bilesimlerinde genellikle silikatlarin ve metal oksit-
lerin bulundugu kaynak tozlarina ayrica metal tozlar da katilmaktadir. Bu
metal tozlar: daha ¢ok Al, Fe, Mn, 8i, Ti, Zi v.b. tozlardir. Biitiin demir filizleri
toz haline getirilerek kaynak tozu yapiminda kullanilirlar. Bu sayilanlarn
diginda Kaynak tozlarmna sodyum oksit (NapO), potasyum oksit (K,0),
magnezyum oksit (MgO), kalsiyum oksit (Ca0), kalsiyum filoriir (CaFy) gibi
elemaniar da katilir.

() : Ing veya parmak igaretidir. ing slghsind gosteren rakamin ustine konur.
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Kaynak tozlarimin hazirlanmas) ise; Tozlarin bir kismi once eritilir sonra |

sgutitlir. Diger kism da dogrudan katilarak hafif isitihr ve tamamu birlikte

ogitilmek suretiyle kaynak tozu elde etme yontemi uygulamr. Sekil: 46 da | 1

kaynak tozlarmn kullanildif tozaltt kaynak yontemi ile kalin bir gerecin
birlestirilmesi gérilmektedir. I

Dalgali veyu dogru akim elektrod
(=1 veya {+1 kutupty

Tel elekivod

Toz gbnderme horusu

Curul haline gelmiy Lozlar
Kaynak yina Ravnmak aga

PRI o
»‘:‘_?_:,-‘2. :

SRt

e

A
AR

Kl

is purgas

Kaynak tozu

Kuynuk metali is parast

Sekil: 46 kaynak tozunun kullamidsgn tozalt: kaynak yﬁnteini ile
! kaln bir gerecin birlestirilmesi. ‘

Kaynak tozu tanelerinin iriligi,

gazlarin digan glkmasina uygun olmahidir. Tozlarm tane iriliginin pudra

geklinde olmasi da sakincalidir. Bu gekildeki tozlar, gazlarin digar1 gikmasina |

engel olacagindan dikigte gozenekler olmasina neden olurlar. Ayrica, tozlarin

rutubetli olmamas: da g
kullaniimalidir.

TOZALTINA DESTEK KULLANILMASI :

Tozalt1 kaynak yonteminde, i

akim giddeti kullamlir. Bu nedenle kaynakta agir1 sulanma veya ergiyik akig

olur. Ergiyik akigimm énlemek (bzellikle kalin pargalarda) amacl ile kaynak |
altina destek (althk) konulmas: gereklidir. §

agz1 acilmg birlegme alanlarimn
Kaynak alanmin altimn desteklenmesi su sekilde yapilr:

1 - Celikten yapilmg altliklar (destekler),

9. Kaynak yapilacak gerecin ozelliklerine uygun bir elektrodla dénceden j

4

kok pasosu gekerek destek olusturmak,
3 - Bakirdan yapilmug althiklar,

4 -Toz althiklar.
Celik althk veya koék paso iglemleri,

7%

— Deatek abtlike

kaynak iglemi sirasinda meydana gelen |
erekir. Rutubet almug tozlar ise, kurutulduktan sonra

diger kaynak yontemlerine gore daha fazla |

kendileride kaynak s:rasmdaz :

ergiyeceginden sonradan gikarilmayabilirler. Celik alth n buna g

lamnaﬁl gereklr. Kk pasolar: boydan boya gekilebileceklgi'i gibi ifi(;:.: 0111:::1:
da ortitla elektrodlarla gekilebilir. Bakir ve toz althklar ise k,aynak iglemi
tamamlandiktan sonra gikarilabilirler, Sekil: 47 de tozalt1 kaynak yﬁnteam' :
de althk kullamlma durumuna iligkin érnekler goriilmektedir. e

Ig pargas: * Kaynak Is parcasi Kaynak 1g pargasi

% A
NN RN

K&k pasosuldikizi)

Bakir altlik

Celik altlik

Sekil: 47 Tozalta kaynag'mda kullantlan altliklar.

I:KI‘AYNAK AGZININ HAZIRLANMASI :
ozalt1 kaynaf ile birlestirilecek kalin pargalara 75° - °li s
actlmalidir. Qiellikle kalinliklar: 10 mm. deI:l fagzla olan5parzglal.;: E::E:E Zggzz:
_agilmas: gereklidir. Kaynak agzlar, zel kaynak agz1 ama aract ile, torna ve
planya ile ve oksi-gazla kesmek suretiyle aglir. Saglam ve daya;mkh bir
kaynakli birlegtirme i¢in kaynak agz1 agilmasi zorunludur. Kaynak agizlar:-
n1n-g.ereglere gore lgtilerini veren katologlar, makina yapan firmalarca vé
deg'1§1k‘ sistemlerde olmak tzere hazirlanarak verilmektedir. Kaynak agz
agma islemi tamamlanmg iy parcalarinin yiizeylerinde yag ve benzeri
artiklarin kalmamasimna dikkat edilmelidir. ' |

TOZALTI KAYNAK ISLEMINDE TELIN KONUMU :

- 'Ifozal.tl kaynaginda tel elektrodun konumu, kaynatilacak parcalarin
birbirlerine gére kalinliklarmma ve birlegmelerine gore ayarlamr. Aym
kalinliktaki parcalarin yatay durumdaki kaynaklarinda telin par¢aya goére
konumu diktir. Esit kalinliktaki pargalarin + kaynaginda tel, parcalarin ag1 -
ortay: iizerinde olmaldir. Yani tel her iki parca ile de 45° lik aq1 yapmahdir.
Farkh kalmhklardaki parcalarin kaynaginda ise, tel elektrod kalin parcaya
dogru yéneltilmelidir. Sekil: 48 kaynatilacak pargalarin konumlarina ve
kalfnhk durumlarina gére tel elektrodun degigik konumlar: gésterilmistir.
Telin kaynak alanina geligi dort ayr1 durumda incelenmektedir. '
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90° Toz:;itl -kainalg:m etkcilgeyen beg onemli faktsr bulunmaktadir. Bunlar ;
‘ 1 - Kaynak akimi, gi eti, ‘ :
Tet /__ e 2 - Kaynak akim gerilimi,
S | o 3 - Akim cinsi ve kutup durumu,
% Phomayrind- A N 4 -Tel elekirodu ilerleme hiz: (kaynak iz,
/ / / AN \ & AN -5 -Kaynakta kullamlacak tel elektrodun capt (tel cap: kaynatilacak
= | y \\\‘\\\Q\\\, ' gerecin kalinhgma gore secilir).Ornegin, 10 mm kalinhktaki iki pargayr
i Althk h . _ ' kaynak agz agarak kiiciik ¢aplh telle birkag pasoda birlegtirme yerine, aym
A . B ' kalinliktaki pargalar kaynak agz1 agmadan daha bityiik ¢aph telle tek pasoda
Yatay pozisyonda esit kalnkik ‘ birlegtirilebilir. Kaynak¢imn bu konudaki bilgi ve tecriibesi kaliteli bir
parada telin konumu, (h), ,.:11 ylt]iksekr i Yatay pozisyonda egit kalinhikl - kaynak icin énem tagir. ‘ C
Tel yitksekligi, kendi gapimin 10 katy . " & kaynaginda telin kenumun. 1 Teknolqjik gelismelere bagh olarak bilyiiyen endistriyel alanda, daha.
- : ’ : : karmagik ve biiyiik hacimdeki iglerin hizla yapildig herkesge bilinmektedir.

olmalidir, .
' Bu durum, otomatik kaynak yontemlerinin de artan bir hizla yaginlagmasina

neden olmaktadir. Cegitli alanlarda oldugu gibi, dzellikle otomobil sanayisin-
de robotlaria kaynak yapildigini soylersek, konuyu daha iyi agiklams oluruz.
. Tam otomatik tozalts kaynak ydnteminden daha fazla yararlanmak igin

el

. destek

Yatay pozisyonda farkl: kalinhktaki

et o o far Oluk pozisyonunda egit kalinhikl:

pargalarin kaynafinda telin konumu -

B- Egit kalinlikl) ig kége, C-

Sekil: 48 Telin kaynak alanlarindaki durumlar: A- Diiz (Yatay)
D- Yatay konumdaki ig kége birlegtirmeler verilmektedir

Farkl: kalinlarn ig kose,

78 Sekil: 49 Gelistirilmis Tozalt: Kayna Dizenekleri
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uygulama sahalarm gok iyi bilmekle miimkiin olur. Sekil: 49 da tozalt . B

kaynaginin gelistirilmis uygulamalarma iligkin érnekler goralmektedir.

Silindirik parcalarim tozalt: kayna@ ile daha rahat ve kaliteli bir sekilde '
birlegtirilebilmeleri igin, uygun hizla dairesel dénme hareketi veren lastik

tekerlekli destekler kullamlir. Bu destekler iizerine oturtulan silindirik is
pargalarinda herhangi bir sarsint1 veya hiz degismesi olmamalidir. Sekil: 50

de bu amacla yapilmis ve ayrn ézellikleri olan déndiirme sistemleri gériilmek- 2

tedir.

Sekil: 50 Tozalt: kaynag ile kaynatilacak gerecleri déndirme sistemlerd.

A - Bir unitesi sabit ve hareket veren, diger Unitesi ayarli sistem.
B- Agisal dénme hareketi veren sistem.

C- Blok silindirik baglantili ve genig yitzeyli déndiirme sistemi.
D - Ust baskih déndiirme {initesi.

E - Motorsuz déndiirme sistemi.

F - Mile baglt olarak’ yuksekligi ayarlanabilen déndiirme sistemi.
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Sekil: 51 Dondiirme sistemi tzerindeki silindirtk govdenin kaynagl.

ekl -
g mdaki gibidir.

Tozalth kaynak yontemi igin uygulanan kaynak agz agagd gi
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gekilleri.

Sekil: 52 Tozalty kaynak yénteminde uygulanan kaynak agiz
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atma iinitesine monte edilmis bir tel besleme sistami ile -
erine oturtulmug silindirik bir gévdenin kaynatiimas
1lmig pargalarin altlanha konan destek
tesbit edilmigtir. Bu destek elemanlar

Sekil: 51 de kayn
déndiirme sistemi iz
gorillmektedir.

Sekil: 52 deki kaynak agzlarl ag
elemanlar birleyme durumuna gore

s

ise;
a - Celik destek plaka,
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CURUF ALTI KAYNAK YONTEMIi
(Elektro curuf kaynagi)

Curuf alt1 kaynag, ergiyik durumdaki toz (curuf) ile elektrodun, birlestiri
lecek veya dolgu yapilacak gerecin birlikte ergitilerek: kayna;nlma:ld -
Kaynak banyosu, kaynak kesiti alamindaki, sivi haldeki curuf tarafmd:r.;
kolx;utlam:ktadxr. Baslapglgta kaynak edilecek gerecle elektrod arasinda bir
;; y:; alilf tz::i;r:l; :111:; ;nu;ukf eldeled:'ir. Bundan sonra ark kesilir. Elektrodun

yapilacak gereci, yiizeyleri imesi ici i
181, Sl:fl durumda%ci curufun elektrik alkaimina Jlr:allzrsf gﬁs:e:;:g;?;is:ef::j:gk}l
ile saglanir. Etu direng, hem s1v1 curufun 1s181m1 korur, hem de elektrodun veI .
pargasinin erimesini saglar. Siv1 durumdaki curuf 181 kaybetmedigi siire(l:z

eritme gorevini sirdiiriir. Eriyen elektrod metali curuf altinda toplanmaktadir |

Sekil: 53 de curuf alti kaynak yonteminin agiklama gemas: goriilmektedir.

Asagn yukar hareket edebilen

tel hiz ayarluma sistemi

. Hizh toz akitma A

1/ Kanal: Ergivik curof

Tel 3
<TIN-H i
$ \ - - A Balkur
el
i

pahuru.,

Kaynuk cdilen is
pargast

Soputma ’suyu

Kaynak metali
{Kaynak dikisi)

Sekil: 53 Elektro curuf .kaynagl uygulama gemast.

Curuf alti kaynaklan ile, dik konumda kalin parcalarin birlestirilmesi

veya doldurulmasi yapilmaktadir. Tek elektrodla kaynatilmas: gii¢ olan ve

kaynak zamanimn uzamasina neden olabilecek ¢ok ka ;
sayis1 artirilmaktadar. ek gok kalmn parcalarda elektrod

Kaynak iglemi tozalti kaynagma cok benzemektedir. Ark belirli bir
kalinlikta ogiitiilmag (kum geklindeki) kaynak tozlarmin altinda olusturul-
maktadir. Arkin yapilmas: ile birlikte, kisa zamanda, ergimig curuf kalinhg
goritliar. Bu sirada ark kesilerek akumin, elektroddan ergiyik (iletken)
durumundaki curuf aracihig: ile gegmesi saglanir. Curuf iginde eriyen kaynak
metali ig par¢as1 yiizeylerinin de erimesi sonucu meydana gelen ergiyik
kaynak metali, sivi curuf altinda toplanir. Boylece kaynaga devam edilir.
Bunun igin bu isleme Curufalti (elektrocuruf) kaynag denilmektedir. Yiksek
js1nin olugmasi ergiyik metal ile curufun gésterdigi direngten kaynaklanmak-
tadir. Kaynak sicakligi boylece pargalarin kenarlan ile elektrod arasinda
meydana gelir. Kaynak sirasinda ark goriinmez (veya buna olugmaz da
denebilir). Artik sicramasi olmaz ve curuf yiizeyinde ark patlamasi meydana
gelmez. Ergik banyosu (Kaynak ergigi) sicakhig yaklagik 2000° civarindadar.
Er'giyik metal kaynak telinden (elektrodundan) meydana gelmekte, bir

miktarda curuftaki elementlerden almaktadir. Elektrocuruf kaynagmnda -

curufun olusmas: amaci ile hemen hemen toz alt1 kaynaginda sarfedilen
kadar toz kullamlmaktadir. Dik konumda kaynaK yapilan bu yéntemle genel
olarak birlestirilecek pargalar arasindaki acikhik 25-30 mm. arasinda degig-
mektedir. Yani kaynak dikiginin kalinhg 25.30 mm. kadardir. denebilir.
Birlestirilecek parcalarda kenar hazirhgna (kaynak agzina) gerek yoktur.
Kaynatilacak kenarlarin oksijenle veya mekaniksel olarak dizgiince kesilmig
olmas: yeterlidir. _

Kaynaga baglarken birlesme yerine U bigiminde bir altlik konur ki
kaynak éncesi yeterli kalinhikta iletken ergiyik curuf olugsun. Ayni sekilde bu
dikigin sonunada boyle bir baslik konmas: gerekir. Kaynak iglemi sonunda
bunlarin dikis ile beraber erimis oldugu goralir. Kaynak isleminde bir veya
birkag elektrod kullamlabilir. Elektrodlar kaynak alaninda yerine gore ileri
geri hareket yaparlar. Béylece 1smm homojen bir yayilmas1 yaninda dikigin
kenarlara islemesine de katkida bulunur. Birlesmenin iki tarafina bakirdan
su sogutmali destek pargalar (pabuglary) kullanilir. Bu elemanlar belirli
yitkseklige erigen ergiyik metalin (kaynak banyosunun) katilagmasim saglar-
lar. Ergiyik metalin yiikselmesi hz ile beraber bakir sogutucular da

_otomatik olarak ilerler. Sekil: 54 de curuf alti kaynagn ve elemanlan

gorulmektedir. o

Sogutucu elemanlar ergiyik curuf ve kaynak dikisi ile temas halindedir.
Dik ilerleme hareketleri operatdr tarafindan motor hzlar1 kontrol edilerek
diizenlenmektedir. Katilagan dikis yiizeyinde ince bir kabuk ortiisit bulun-
maktadir. Islem sonrasi bu kabuk (curuf) kolayhkla temizlenmektedir.
Kaynak alanindan cksilen toz yerine takviye olarak ekleme, elle veya
otomatik olarak yapilmaktadir. Bazi kaynak tirlerinde toz elektrodun
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Kontrol Tablosu
2

)
Kaynak ool »

Telt \/

EE Tel Besleme

Tel Gitme Klavuzu

Kaynak Akim
Gegigi N 1<

Telle Eriyen Curuf
" Elebtrod
Eriyigi
Sthistirma
/ Pabuglar

Su girigi

Kablosu

\ - su gk

Sekil: 54 Curuf alti kaynaé ve elemanlar:

igerisinden veya yiizeyine kaplanmig (értilis elektrod) (6zla elektrod) gibi
kaynak alanina gonderilir. Curuf alty kayna@ ile kalinhklan 30-450 mm.
arasindaki gereclerin birlestirilmesi yapiimaktadir. Hemen hemen her elek-
trodun bir saatteki, kaynak alamimna biraktizi ergiyik kiitlesi 16-20 kg.
arasindadir. Genel olarak kullantlan bakir veya silis kapl: elektrodun ¢ap: g
3.25 mm.dir. Elektrodun kaynak alanindaki randimani (normal gekilde higbir
kayba ugramadig: i¢in) % 100 diir denebilir. Curufun katks; ise tel miktari-
nint 120 si olarak kabul edilmektedir. Kaynak bélgesindeki yiksek sicaklik-

tan §tiri pargalarin ¢arpilmas) (deformasyonu) mimiindiir. Kaynak igleme- -

si ise volifuna bagli olmakla beraber ismin da etkisi ile gerece % 30-40
ara?mda iglemektedir. Curuf alt1 kaynaginda elektrod genel olarak tel
halinde kullamilir. Ancak, baz1 kaynak iglemlerinde, kiitlesel ergiyik banyo-
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suna ihtiyag duyulan kalin pargalarin kaynaginda elektrod ile ergiyebilen bir
de klavuz boru, elektrodun gevresinden gegirilerek elektrod olarak kullanila-
bilir. Kilavuz borunun -ézelliginin kaynak dikig bilegimine uygun olmas:
gerekir. Kilavuz elemanin ergimesi halinde kaynak akimi da kilavuza
verilmektedir. Mekaniksel olarakta beslenen boru birlegmenin tam iistiine
monte edilir. Bu kilavuz boru seklinde oldugu gibi plaka halinde de olabilir.
Sekil: 55 de kilavuz ile yapilan curuf alfy kaynag goériillmektedir.

-Elektrod
Kilavuz boru

- Eiiyen toz

b Eriyen kaynak metali

b—— Katilagmig kaynak
metali .

!

Su sogutmah pabuglar

Su' Su
cikig girisi

Sekil: 55 Kilavuzla Yapilan Curuf Alti Kaynag

Plakall kilavuz kullamlan kaynaklarda, ark akim da oldukea yiiksektir.
Kaynak akimi 1500-2000 Amper arasinda degismektedir. _
Elekirocuruf kaynaginda islemin yapilmasi biyitk bir beceri istemez.
Teknik bilgisi ve kaynak tecritbesi olan bir kimse kaynag kolayhkla
yapabilir. Kaynatilacak gereglerin, birlesme alanindaki yizeyleri bakwr
sogutucularin (pabuglarm) rahat hareket edebilecegi sekilde dizgin olmali-
dir. Genel olarak bitisteki agiklik, baglangigtaki par¢alarin arahgindan 6-7
mm. daha fazla olmalidir. Parcalarin kaynak konumunda kalmasi gok
énemlidir. Bu amag ile kaynatilacak par¢alar yarim ay geklindeki yardimel
desteklerle hareketsiz kalmalar saglanmalidir. Kaynaklh birlegmeler ¢ogu
" kez kit seklinde olmaktadir. Ancak Sekil: 56 da gorildigi gibi koge ve i¢ kosge

(T) kaynaklarinin yapilmasi da'mﬁmkﬁniiﬁr.
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Bakir destekler

Gereg

Kise kaynag . I¢ kige kaynagn ()

Sekil: 56 Curufalti Kaynak yéntemi ile kige ve ickége kaynaginmn yapihisi

Kaynak islemi bu konumlarda daha ekonomik olmakta ve saglamligda
yeterli dayammdadir. Kaynagin iglemesi, catlamalari, kenar yemeleri, gize-
nek birakma gibi zararli herhangi bir faktorti hemen hemen hig olmaz.

Kaynak akiminin degeri kaynatilacak kesitin derinligine baghdir. Derinlik

artttkca kaynak akimi da yikselmektedir. Ornegin ¢ 3.25 elektrod icin,
yaklasik 400 Amperlik akima ihtiyag¢ vardir. Bu akimin tzerindeki degerler
daha bityiik capl elektrodlar icin kullanilir. Akimin fazla oranda artirilmas
halinde kaynak genigliginin azalmasma neden almaktadir. Genel olarak
uygulanan kaynak akimi ¢ 3.25 elektrod igin 550-650 amperdir. Eger
kaynakta ¢atlamalar ve dikig bigimi istenilen dlizeyde olmazsa bu akimin
degeri 400 ampere kadar diigiriliir. Kaynak akiminda amper kadar volt da
onemlidir. Volt dikigin igleme derinligi ile yakmdan iligkilidir. Voltun
yikselmesi dikig derinliginin artmasina, diigmesi ise azalmasina neden
olmaktadir. Bununla beraber voltun yiikselmesi kaynak dikiginin genigleme-
sine, azalmas) ise daralmasim saglamaktadir. Voltun bu é6zellikleri meydana
getirdigi dikkate alinarak volt lizerinde deger artirimi veya azalmas) yapmak
pek dogru olmaz. Voltun belirli degerler arasmda kalmas: gereklidir. Ornegin, ¢
3.25 elektrod icin 40-55 volt ayarlanabilir. Ancak bu kullanilacak tozun
(dolayisiyle curufun) ézelligine baghdir. Elektrodun curufa olan uzakligini da
iyi ayarlamak gerekir. Bu yiikseklik g 3.25 elektrodlar igin 70-75 mm.
olmahdir. Eger bir elektrod ile kaynatilacak geniglik 30 mm. den fazla olursa
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elektrod salinim hareketi yapmalidir. Elektrodun ileri geri (salinim) hareketi
fazla hizli olmamahdir ki yetérli kalinlikta kaynak dikisi olugsun. Salinim
hareketinin hiz1 belirli bir ivme (balans) geklinde, kaynagin olusumuna gére,
kaynakg (operator) tarafindan kontrol edilmelidir. Curuf (toz) derinligi telin
ve ergiyik banyosunun korunacag: kadarlik bir yikseklikte olmalidir. Fazla
yikseklikteki curuf kalinhigr akimin gegigini zorlagtirarak isleme dikisin
derinligini azaltir ve banyo sicakligim dagiirir. Bu gibi durumlarda banyo- -
nun yeterli sivilikta olmasy ile beraber tozun kolay erimesi icin 6n 1s1tma
yapilmahdir. Tozun kalinliginin genel olarak 30-50 mm. arasinda olmasinda
yarar vardir. Kaynatilacak gereclerin kalinhgs, dikigin (kalmlik yiizeylerine)
igleme derinligi kullanilacak elektrod sayisinin artmasmma neden olmaktadir.
Kullanilacak elektrod saymsi kaynatilacak gere¢ kahnlig ile yakindan
iligkilidir. Tek elektrod i¢in parga kalnlign 90-100 mm. iki elektrod igin
110-250 mm. ¢ elektrod igin 250-450 mm. arasmnlda olmalidir. Sekil: 57 de

" cok elektrod kullanilan curufalti kaynak makinas: gériillmektedir.

- Gekil: 57 Cok Elektrodlu Curufalti Kaynak Makinasi
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Bu makina ile gerektiéinde tek elektrodla yalmz bagina kullanilabilmektedir.
Elektrodlara kaynak akimi Transformotor veya redresor tarafindan verilmek-

tedir. Tellerin hizlarimin degigkenligi ise ayri1 bir kontrol tinitesinden.

diizenlenir. Bu tnite mimkiin oldugu kadar 1sidan- etkilenmeyecek kadar
vzaklikta olmalidir. Tellerin dik konumda kaynak alinina gelisi bir motordan
alman hareket ile dénen makaralardan yararlanilarak verilmektedir. Telle-

rin curuf yiizeyine hareketi otomatik olarak yapilmalidir. Bakir sogutucula- .

rin ilerlemesi ise operatér tarafindan elle yapildig gibi otomatik olarak da
yapilabilir.

Birden fazla kaynak telinin kullamldlgl curufalts kaynak yontemmde her
kaynak teli icin aym bir tel besleme motoru olmalidir. Ctnkii, kaynak

tellerinin ileri geri hareketi ile beraber bu hareket uygun ilerleme hizi da

ayarlanabilmelidir. Kaynakginin, kaynak dikiginin olusumuna gére her tel
icin ayr1 bir ayarlama diizeni saglamasi gerekebilir. Ayrica, kullanilacak her
tel elektrod igin ayri bir akim kaynaginin olmasi da yararl olur. Curufalti
kaynak yontemi ile kaynak yapilabilen geregler sunlardir:

1 - Digiik karbonlu gelikler

2 - Orta karbonlu celikler

3 - Yiiksek dayanimh gelikler

4 - Az alasimh gelikler

5 - Cok az olmakla beraber paslanmaz celikler.

Curuf alti kaynaginda kullanilan tel elektrodlar, tozalt: kaynagmda _

oldugu gibi az karbonlu celik elektrodlardir. Sekil: 58 de bilegiminde
manganez ve molipden bulunan digiik alagimh ¢eligin curuf alt1 kaynagindan
sonraki bilyitillmiis kesiti gorilmektedir. Tel elektroddaki karbon orami,
kaynatilacak geregten % 0,15 ile % 0,10 kadar diigiikk olmalidir.

A: Bidegme aralgn ~ O: Ergime genigligi  ©° Kavak metali
B: Kaynsk ylzeyi D: Kaynak yonl F: Gereg (esas metali)

Sekil; 58 Bilesiminde manganez ve molibdén bulunan dﬁét‘ik alagimh geligin curuf alt1 kaynag -

birlestirilmesi sonucu biylitilmils gérintga.
90 ’

Kaynak- dikiginin metalurjik yapis: ‘gerece esit denecek kadar uygun
olmalidir. Bununla beraber curufalt: ile kaynatilacak geliklerin igerisinde %
0.30 - % 0,35 arasinda karbon bulunanlar tercih edilmelidir. Yiiksek karbonlu
ve alag.lmh celiklerin kaynaginda kaynak oncesi ve sonrasi n 1sitma
yapilmas: gerekir. Ciinkii kaynatilacak kesit ytizeyinin en az % 40 ma dlkzg
iglemesinin ger¢eklegmesi gereklidir. Batin elektrod ve kaynatilacak gereg-
Jerde diigitk oranda kiikiirt, fosfor ve oksijen bulunmalidir. Kesitteki gergin-
liklerin anormal boyutlara ulagmamas: igin dikigin yavas sogumas: saglan-
malidir. Curufalt: kaynaginda kullanilan elektrodlarl g §ek11de tammlamak
miimkiindir.

1 - Yizeyi bakir kapli dolu kesxtll tel. (Tozalt1 ve MAG teli gxbl)

2 - Ortitla veya ozl elektrod. (Flux Wire veya Ozla MAG teli)

3 - Yiizeyi damarh tel. (Serit halinde veya boru bigimindeki elektrod)
Elektrodlar kaynatilacak gereclere gore secilerek kullamlmalidir. Elektrod-
lar gibi kullanilacak, curuf olugturan tozlarda belirli ozellikte olmahdir.

- Elektrik iletkenligi olmast gereken bu tozlarin icerisinde manganez, aliiminy-

um silikat ve az miktarda kalsiyum floriir bulunmalidir. Bu elemanlarla
olusturulan toz kompozisyonu dayaniklilik, uzun pmitrlit curuf arkin baglatil-
mas: ve korunmasinda yeterli ézellik vermelidir. Zamanda kaynak sonrasin-

 da dikis yiizeyindeki curuf kolayhkla aym kalmali. Genel olarak toz

bilesimindeki kompozisyon elemanlarinin ylizde oranlart ise; % 35 SiOg, % 40
MnO,"% 5 AlyO4, % 7 Ca0, % 6 CaFy, % 3 TiOp ve % 1 NayO dir. Bu bilegim
oranlary, dikis ark sicakligina, curufun aligkanligina, kaynak 1sisina, ergiyik

curuf kalnligma, kaynatilacak gerecin kalmlifina ve birlesme gekline .

baghdir. Tozun ergime derecesi gerecin kaynak sicakligimin cok altinda
olmalidir. Bununla beraber kaynama ve buharlagma sicakhii ise kaynak
sicakliginin fistiinde olmalidir. Toz kisa zamanda nem almayacak ozellikte
olmas: lazimdir. Eger tozalt: ile kargilagtirilirsa, curufaltindaki toz sarfiyati
daha azdir. 50 mm. kalinhgindaki bir gerecin kaynatilmasinda kullanilan
45-50 kg. ik toza ihtiyag vardir. Curufalt: kaynagindaki metalurjik degisim
diger kaynak yontemlerine gére daha azdir. Kaynak dikisi yavag sogutulup
sitilmas: yapildiginda, ark kaynag ile karglagtinibirsa; kaynak alaninda
daha az catlama olur veya hig olmaz. Kaynak dokusu gerece gére kaba dokulu

ve merkezden cizgiler seklinde gerece dogru ayrlmis hatlar seklindedir. -

Cizelge 12'de Curufalts kaynaginda meydana gelen problemler ve nedenleri
actklanmaktadir.
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CIZELGE :

12 CURUFALTI KAYNAGINDA OLUSAN HATALAR VE
- NEDENLERI

Yerlosme'
Yori

HATALAE

NEDENLERI

Kaynak
Dikisi

 (az boglugu veya gizenek

metalik * isleme olmama-

&l Catlama

Gazlarin anormal oksitlenme olugtur-
masl fazla curuf kalinhg, fazla.sicak-
11k, derin alevle kesme, (piiriizlii ylizey)
plakalardan bagka elemenltin gegmesi,
arkin kesilmesi ve karbon oranimn
fazlalhgt

Ta1
Etki
Alan:

" Kenar yenmesi,

Catlama

Cok cabuk sogumasi. homojen isleme
olmamasi. yiksek direng gostermesi.
kaynailan metalin birlesimi. fazla cu-
ruf kalinhig, fagla durma. anormal so-
gutma ve ylksek ol

Erime
Ek=eni
{Hattn)

Erime eksikligi
(Azhign)

Digik volt, fazla tel besleme hiz,
yitksek curuf (toz) kalinhgi, elektrodun
eksenel bozuklugu, sofutmanin gereg-
ten uzak olmasi, kaynak durma zamant-
nin fazlahi ve elektrodun ileri geri
hareketinin hizi
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- Genellikle curufalti kaynaklar1 yapildiktan sonra 181 iglemine gerek
yoktur. Yiitksek basin¢h galigan gereglerin kaynatilmas: halinde 1s11 iglemi
uygulanir, Isil iglemi kaynak alanindaki kristal dokusunun incelmesine ve
dengelenmesine yardimei olur.

ELEKTROGAZ KAYNAGI

Buraya kadar anlatilanlardan, curufalt kaynak ydntemi ile kalin parcala-
rin dik pozisyonda dolgu veya birlestirme igleminin yapildigimi 6grenmis
olduk. Bu yéntemle kalinh az olan ince parcalarin da kaynak yapilabilmesi
i¢in meveut curuf altr kaynak sistemine ek olarak bir de koruyucu gaz
kullanilmas: ve ergitme igleminde basit bir degigiklik yapilmas: gerekmekte-
dir. Bu durumda curufalti kaynak yénteminin ad: elektrogaz yontemi olarak
ifade edilebilir. Elektrogaz yonteminde, 6zl elektrod kullanihir. Bu elektrod
kilavuz bir borudan gecerek ergiyik durumundaki kaynak banyosu ile
dogrudan ve dévamh bir gekilde agik ark olugturur. (Curufalt: kaynak °
ybnteminde yalmz baglanggta parga ile elektrod arasinda ilk ark olugturul-
makta ve hemen sonra ark kesilmektedir. Is par¢asinin, elektrodun ve kaynak
tozunun bundan sonraki ergimesi i¢in gerekli 1s1 enerjisi; sivi durumdaki
curufun elektrik akimina gbsterdigi direng nedeni ile temin edilir.) Elektro-
gaz yonteminde kesintisiz bir gekilde olugturulan ark ve ergiyik kaynak
banyosunun havanin kit etkenlerinden korunabilmesi igin karbondioksit,

helyum, argon veya bunlarin karigimi olan bir gaz kullanilir. Sekil: 59 da

elektrogaz yénteminin uygulama gemas1 gértlmektedir.
Curufaltr kaynak yéntemi ile elektrogaz kaynak yéntemi prensip bakimn-

- dan birbirinin hemen hemen aynisi olmakla beraber bu iki kaynak yontemini

birbirinden ayiran iki énemli fark bulunmaktadir. Bunlar: géyle agiklayabi-
liriz; )

1 - Curufalt1 kaynaginda ark agk olmadifn gibi devamh da degildir.
Elektrogaz kaynaginda ise ark agik olup devamhdir.

2 - Curufalts kaynaginda ergiyik banyo ve ark eriyerek curuf haline
getirilen kaynak tozu veya 6zlii elektrodun olusturdugu curuf tarafin-
dan korunur. Elektrogaz kaynaginda ise bu koruma gbrevi gerece
uygun olarak segilen koruyucu gaz tarafindan yerine gétirilir.
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Elektrod (Tel) - . Tel kilavuzu SORULAR :
- A 1 - Curufaltr ile toz alty kaynak ydntemi arasindaki fark nedir?
I - Kaynak edilen 2 - quufaltl kaynagimin hangi konumda ve nasil uygilandigim agklaynz.
;. bl - gereg 3 - Curufalty kaynag ile hangi kalinhktaki gerecler kgir]egtirilir.
! Lf . 4 - Cutufalt: kaynagndaki tozun derinligi ve elektrodun (telin} curufa olan yitksekligi ne kadar
I 3 . : Elektroda hareket veren olmaldir ? o , )
' makaralar .5 - Curufalts kaynaginda kullamlacak kaynak akimi hangi makinalardan temin edilir? .
i & - Elektrodun ve bakir sogutucularin hareketleri nasil saglanmaktadir ?
D 7 - Curufalt1 kaynag ile hangi geregler kaynak yapilabilmekiedir?
i 8 - Curufalts kaynaginda kullanilan tel gekilleri kag tarladir ?
! i; 9 - Elektroda nigin salimim hareketi yatirihir.
e 10 - Kaynak tozlarinda hangi elemanlar bulunmaktadir?
; 11 - Kaynakta telin ne kadam kadar kaynak tozu kullanilmabdir?
g 12 - Curufalts kaynag ile elektrogaz kaynak yontemlerini karsilagtirarak aralarindaki fark:
E belirtiniz.
‘. . e A '
| -
) B
i
Pl
|
|
|
L Kaynak edilen ce——
i "; gereg
A :
o - . )
Ll —ad , :
:FJI I Sekil: 59 Elektrogar kaynak yénteminin uygulama semas:. k \
;! A = Sogutma suyu girisi ' : ' B
X . B = Sogutma suyu gikin ’ : : ' !
N C = Sogutma suyunun bakir pabug igindeki dolagma kansllam,
i D = Ergiyik kaynak malim ve arki koruyan koruyucu gaz girisi. '
il _ E = Katilagms kaynak metali (kaynak dikigi). : h
o .‘ | F = Kaynak yonit (dik konumda).
Ao ’
o | {
s
i .
L 94
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PLAZMA ARK KAYNAK YONTEMI

Plazma kaynap bir ergitme kaynhgl yontemi olup, elektrik ark: ile gaz
karigiminin olugturdugu 1s1 enerjisi ile yapilmaktadir. Elektrik ark: ile gaz
karigimi olan 1s1 kijtl_e.sine PLAZMA denilmektedir. Arkin merkezienmesi ve
korunmasi TIG ve MIG kaynaklarina benzemektedir. Ark - gaz karigim: olan
plazmanin (plazmaya maddenin dérdiincii hali de denilebilir.) yararlari
asagida belirtilmistir : * ‘

1 - Bliytk bir enerji birikimi saglar,

2 - Ark diizgiinlugi geligmesi ;

3 - Yuksek sicaklik meydana gelmesi ;

4 - Akiskan ve ytksek plazma hizimin sittun halinde akmas:.

Plazma kaynaginda iki ark tiirii olugmaktadir. Bu arklarin birisi gaz -

iyonlari ile beraber striiklenir. Digeri ise gérevini yaptiktan sonra gaz iletici

‘memeye (nozzla) déniigiim yapar. Arklarin olusum tiirlerine transfer olan

rgazla siiriklenen) ark, transfer olmayan (donitgiim yapan) ark denir. Sekil :
60 da her iki ark gekli goriilmektedir.

s .
N
N Plazrma gazt
N
§ Elektrod
N

Gaz bgslisn

Plarma arke

Plazma akist
Is par¢asi

Sekil : 60 Plaima Kaynaginda ark olusum Tirleri,
Transfer olan ark, torg igerisindeki tungsten elekirod ile i§ parcas) arasinda

meydana gelir. Diger ark ise kaynatilacak parca ile temas etmeksizin elektrod
ile nozul arasinda olusmaktadir. Transfer gaz - ark siitununda daha biyik
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" enerji kiitlési (birikimi) bulunmaktadir. Ancak, torg ile ig pargas: araginda bir

elektriksel iletigim olmasi gerekmektedir. Doniigim yapan arkta buna gerek
yoktur. Bu arkta 1s1 kiitlesi de azdir. ] ' '

Plazma - ark kaynag sistem olarak TIG kaynak sistemine benzemektedir.
ancak, gaz kullanim teknigi bakimindan farkhdir. Genillikle. transfer ark:
kullanilmaktadir. Plazma ark kaynag kahnhklar 2,5 mm. den fazla olan
gereglerin birlegtirilmesinde uygulanmaktadir. Kaynak yerinde krater boglu-
gu meydana gelmesi nedeni'.ile ince pargalarin kaynatiimasi mimkan
olmamaktadir. Jekil: 61 de plazma ile yapilan kaynakta meydana gelen
krater Bog'.lug'u gorillmektedir.

Plazma kaynaginda enaz iki gaz kullamlir. Bunlar genellikle Argon,
Helyumdur. Bunlardan birisi olmamas: halinde azot veya hirdojen kullanilir.

Elektrod

Plazma gan

Kaynak Yiksek
akim - frekans "#— Spzutucu su
fretec! | ome Koruyucu gaz
. ratérid ' . \
y
” +

is pargas|

Kaynak yénu .‘.__L Krater boslugu
Sekil : 61 E

Plazma kaynag: ile birlegtirilen bir kége kaynagin-
da meydana gelen krater boglugu veya anahtar
deligi.

Kaynak Teknolojisi — F.7 : ‘ 97




Plazma ark kaynagina dzgii krater boglugu, yitksek hiz ve sicaklik nedenj 1
ile meydana gelir. Yiiksek derecedeki 1s1 enexjisi ile hemen ergiyik durumuna
gecen kaynak alani gaz hiz ile iiflemek suretiyle bir bogluk olusturmaktadir, . 3
Bu krater boslugu, kaynak iglemi siiresince izlenerek korunmal ki dikiy &
igleme derinligi. buitiin birlesme boyunca istenilen nitelikte olabilsin. Bu 1
. nedenle’ plazma gaz ‘nozullary (gaz baghklar1) tek veya cok'delikli olarak X
" yapiimaktadir. Sekil : 62 de gaz bagliklarmin delik bigimleri gorilmektedir.
Cok delikli baghklarla yapilan plazma kaynaginda, plazma gaz sicaklif

dagitilarak kenar yenmeleri ve benzeri hatalarin dnlenmesi saglanmaktadar,

‘Béylece kaynatma hizi da arttirilmig olur. Arkin surekliligi ve dizginlugi
nedeni ile TG kaynagna nazaran, birlesme alanindaki 1sinma yizeyi daha |

azdir. Ancak dikis isleme (nifuziyet) derinligi daha fazladir.

Elektrod . ; : Elektrod

Tek kanalli nozul

Merkez gaz c¢lkig)

Cevre gaz gikisi delikleri

Sekil : 62 Plazma kaynaginda kullamlan gaz bagliklarinin delik bigimlefi.
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- rin,

Sekil : 63 de TIG ‘kaynag ' ile plazma kaynagimn karsilagtirtimasi
gorulmektedlr TIG kaynaginda ark konik oldugu halde, plazmamn kayna-
ndaki ark silindirik, bigimdedir. Plazma kaynag ile kaynatilacak geregle- -
TG kaynag1 ite kaynatilacak gereglere gére gok iyi ahigtirilmig olmalan
gerekir. TIG kaynagmdaki ark alevinin isitma alani, plazma kaynagina gére
daha fazladir. Plazma kaynak ark alevi daha dar bir alam 1sitma dzelligine

- gahip oldugundan, st sert ve ylzey dolgu kaynaklarmda plazma kaynag tercih
edilmektedir. .

! r__— Argon
ar 1 1
\

12 volt ’
ve Elektrod

26 Amper
' o 30 volt i
200 Amper
Ark kenisi .

Ark sﬁllunu
15ilindivi)

) : Plazma arki ~
TIG kaynak ark:

Sekil :
TiG kaynnk ark: ile plazma arkmm karsllastlnlmam.-

- PLAZMA KAYNAK UNITELERI :

Plazma kaynak tniteleri (sistemi), MIG kaynagina benzemekte ise de, torg

. {kaynak pensi), TIG kaynaginda kullamlan tor¢ gibi gahgmamaktadlr

Plazma ark kaynag kisimlar: agagidaki gibi beg tiniteden olu§maktad1r

1-Kaynak akim iireteci (kaynak makinesi)

2 - Kaynak pensi (torgu)

3 - Sogutma initesi (sofutma su ile yapilmaktadir.)

4 - Yuksek frekans jeneratérii, :

5 - Kontrol iinitesi veya sistemi. ‘ '

Sekil : 64 de plazma kaynak yénteminin tiniteleri toplu halde gosteril-
migtir. ’

Plazma torglan (pensleri) dogru akimda pozitif veya negatif kutuplara
baglanarak kullamilmaktadir. Aynm zamanda bu torclar 500 amperlik akim
giddetine dayanacak gekilde yapilmiglardir. Torga (pense) gelen gaz debisi
28 - 600 litre/ saat arasinda degigmektedir. Genellikle tor¢ ucundan gikan
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- koruyucu gaz hizh olarak hareket eder. Boylece cevreden gelen hava akim

plazma gazina etki etme imk&mm bulamaz.

Plazma kaynagimimn elektrik donamim sistemi, akim dreteci, yilksek
frekans iiteticisi ve ark baglatma Gnitesinden olugmaktadir. Bunlar gekil : 64
deki plazma ark kaynag: tniteleri arasinda gosterilmigtir.

Tungsten elektrod

Plazma goz ]

X Tab—— Sopuk su girigi

L]

- .
1
fhith

2L : ,.E:——
= = N . .
) / :E i f‘-‘ _f:gutma sistemi)
Pilat (énga) ark ;:’ | ‘:—‘:-—l—h Sicak su gikigt
izin yiksek - [ = Karu ' :
e oruyucu gaz
frekansh - e : = yueu ge
\= {

akim
o Pilot {onei) ark

i

’

‘ / Gaz bagligt (rozul)

Plazma ! — . Kaynalk ytnil .

\ [; Ark sittunu .

]

"

is parcas:

Sekil : 64 Plazma ark kaynag initeleri.

Yiiksek frekans akim, torg ile elektrod arasindaki gazin iyonlasmasim
temin eder. Boylece gaz iyonlasarak yiksek bir hiz ve sicaklik meydana
getirir ve akigkanhk saglar. Bu olayin gerceklesmesinde pilot (baglatma veya
oncil) arkin 6nemi baytiktiir. Pilot ark: ile yiksek frekansin etkileri sonucu
olusan plazma arki, (hiz ve sicaklik tagiyan 1g1n siitunu) olarak geligmektedir.
Kontrol iinitesi, iglemin yapilmas: ile birlikte akim tiretimini, yiiksek frekans
jeneratbriinii, gazlarin geliglerini ve sogutma sistemini kaynak siiresince
devreye sokar ve bu durumun devamhihifim saglar. Bu gorevlerinden dolay:
kontrol tinitesi, sistemin en 6nemli kismim olugturmaktadir. Bunun diginda
kaynakaq tarafindan, penste bulunan bir anahtarla veya uzakta bulunan bir
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. gorulmektedir.

kumanda sistemi ile kaynagin yapiligi kontrol edilebilmektedir.

Plazma .kaynaginda genellikle redrestr tipi kaynak makinasi tercih
edilmektedir. Redresor olmadigi takdirde jeneratdr de kullanilmaktadir.
Transformotoriin kullanilmas: pek miimkiin olmaz. Plazma ark kaynak
sisteminde, birisi arki baglatmak, digeri de plazmay1 olugturmak amac ile
firetilen iki akim sistemi bulunur. Plazmay: (plazma arkini) olugturan akim

bunun devamhihgina da temin eder.

PLAZMA KAYNAGININ KULLANILDIGI YERLER
Plazma kaynagfbirqok birlestirme tiirlerinde kullamlir. Bunlar, i¢ ve dig
kége, nokta, alin (kiit), dogrusal ve dairesel -hareketle yapilan birlegtirme
tiirlerdir. Sekil : 65 de plazma kaynagi ile dolgu yapilmig ¢esitli is parcalar:

Dolgu kaynagl

Dolgu kaynag; ‘
Dolgu kaynag Dolga kaynagl

' Sekil : 65 '
Plazma kaynag ile yaplan birlegtirme ve dolgu kaynaklan.
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_ PLAZMA KAYNAGININ YAPILISI
Cogu zaman, kalinlik 6 mm.’ye kadar olan gereclerin kaynag: tek paso ile

‘veya tel kullanilmaksizin yapilabilmektedir. Ektelinin kullanilmas: kaynag

ozelligine gore degismektedir, Cok iyi aligtiritmig alin birlestirme kaynakla-
rinda tele gerek yoktur. Birden fazla dikig gerektiren birligtirmelerde ekteli
kullanilmas: zorunludur. Kalinhklar 2,5 mm. den fazla olan gereglerin

birlegfirilmelerinde krater boglugu (anahtar deligi de denilebilir.) olustu-

rulmasi gerekir ki gerecin biitin kesiti kaynak yapilabilsin. Plazma ile
300 - 400 serisi paslanmaz celikler, yiksek dayammli gelikler, 7 mm.
kalinligina kadar olan titanyum gibi geregler alm alina birlestirilebilir.
Kalinlign 7 mm. den fazla aliiminyum parcalarda ise kaynak agz agilmak

. suretiyle kaynak iglemi yapilmalidir. Kalinliklar1 5 mm.’ye kadar olan 304

serisi paslanmaz gelikten yapilmis borularin kaynag da rahatlikla yapilabi-
lir. Genellikle kalanhklar: 6 mm. den fazla olan gereglerin birlegtirilmesinde
kenar hazirh (kaynak agz agilmasi) yapilmas: gerekir. Bu gekilde plazma
ile kaynatilan gereclerdeki dikig sayist TiG ve MiG kaynaklarina nazaran
daha az ve kaynak apz gekilleri V, U, J biciminde olmaktadir. Bunlarda kék
paso telli veya telsiz olarak yapilabilmektedir. Dolgu kaynaklarinda pensten
gegen gazin basine dilgitk olmahdir. Plazma dikisi- TIG, MIG ve, benzeri
kaynaklara gore daha dar ve derin’ 1g.leme11d1r Ayrica kaynak hizi da

.yiiksektir. Bununla beraber plazma kaynagmda iki gaz kullamilmasi digerle-

rine gore bir dezavantajdir. Ozelllkle elde edilmesi zor olan argon v ve helyum
kullan11mas1 kaynak islemi i¢in zorunludur.

~" Kaynakeq kaynak islemini, penste veya daha uzakta bulunan anahtarla
baglatir. Bu kaynak yénteminde de MIG kaynaginda oldugu gibi tel besleme

‘sistemi vardir. Ark 1gmmin ikinci dereceden olmas1 nedeni ile fazla koyu

maske ‘cam1 kullamlmasina gerek yoktur. Plazma kaynak yontemi ile,
genellikle elektrod, TiG, MIG kaynag ile kaynatilmas: zor olan (paslanmaz

‘¢elik, aluminyum, titanyum gibi) gereclerin birlestirilmesi gok avantajdlr

“Plazma ile yuzey dolgu ve kesme islemleri de yapilmaktadir. Kesme Konusu

genel kesme iglemleri béliiminde islenecektir.

Plazma ile yiizey doldurma kaynaginda, doldurma maddesi olarak tel degil
toz kullambr, Tozlar kaplanacak veya dolgu yapilacak yizeylerin ozelligine
gore secilerek hazirlanir. Bunda énemli olan yiizeyin sertligi.ve bilegimidir.

Sekil : 66 da ylizey dolgu kaynag: igleminin yapilisi ve Sekil : 67 de ise ylzey

dolgu igleminin sematik resmi gorulmektedlr
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. Yazeyine dolgu
-yapilan mil
BN
Gaz
ve spputma suyu girigl

Sekil : 68
dogrusal hareket yaptiriian plazma Laynag'l ile yiizey dolgu

Dairesel hareket aptirilan mil’e,
’ kaynaginin yapilist.

‘Gaz iginde tdgman toz.

Plis. Piakiirtillen erimig toz.

. I y ’ | ’
e i) AN
/ S ol 7
‘\.\\'\'-ﬂf’ é?
. "’% - A  Nozul : é
Elektrod \t | : - . | é |
4 mektrod - Elektrod

~

Dolgu yapilan
yilzey

Dolgu elemant

Dogru akim girigi
Svgutma suyu
v girig ve gikast

Sekil : 67

Plazma tabancas ile puskirtme yapilarak bir ylizeyin doldurulmast.
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SORULAR :
1 - Plazma kaynag: nasil b1r kaynak ydntemidir ?
2 - Plazina olay1 nedir ? _ . . :
3 - Plazmamin yararlar: nelerdir ? .‘/
4 - Plazma kaynaginda kag ttirli ark vardir ? ! /
5-Ké.11nhklarma gére, plazma kaynag hangi pargalarin kaynaginda kullamilmaz ?
6 - Plazma kaynaginda kullanilan gaz baghklarimn delik bigimleri nasildir?
7 - Plazmada kullanilan gazlar hangileridir ?
8-TiG kaynak ile plazma iqaynak ark: arasmdaki fark nedir ?
9. Plazma ark kaynak tniteleri nelerdir ? i
10 - Plazma kaynaginda yiksek frekansl akimin gérevi nedir? -
11 - Plazma kaynaginda kag tiirli akim iretilir, bunlarin gérevleri nelerdir ?
12 - Plazma kaynag hangi birlegtirme tirlerinde kullamhr ?
13 - Plazma kaynaginda neden iki ayr1 gaz kullamlmaktadir ?
14 - Plazma kaynaf ile yiizey dolgu igleminin nasil yapldifim aénklaym:z.
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ULTRASONIK KAYNAK YONTEMI

Ultrasonik- kaynak yontemi, ozellikleri birbirinin aym veya ayn olan
gereclerin bindirme bigimindeki birlegtirmesinde kullamilan bir soguk kay-
nak yontemidir. Parcalar, hava veya hidrolik basing altinda ve saniyede
yaklagik 20.000 titregim yapabilen ¢eneler arasinda 1s1 enerjisi verilmeksiziﬁ
soguk basing yontemi ile kaynatilirlar. Titregim, yiksek frekansh elektrik
enerjisi ile elde edilir. Parcalarm ka}natﬂmasnn saglayan bu titregimler alt
ve {ist geneler aracihigi ile kaynak alanina iletilir. Sekil : 68 de kiicuk bir
ultrasonik kaynak makinags gorilmektedir.

Sekil : 68
‘ _ Kagitk kapasiteli ultrasonik kaynak makinas ve genelerinden birisi.

[y

Bu kaynak yénteminde, toz, pasta gibi temizleme maddelerine ve kaynak
dikigine katkida bulunacak ekteli’ne ihtiyag yoktur. Is parcalan plastik gekil
degistirme (birlesme alaninda, gerecin elastiklik sinin tzerinde bir Kuvvet
olugturulur. Bu nedenle bu noktada gereg, iizerindeki basing kalksa bile eski

" halini alamaz) sonucu birlesme alaninda kaynak edilmig olurlar. Bu nedenle

ultrasonik kaynak makinas: tarafindan uygulanan basinca plastik basing da
denir. Birlesime alaminda plastik gekil degigikligi sonucu.bir miktar 1st
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meydana gelirse de bu 1s1 parcada herhangi bir fiziksel gekil degismesi
yapmaz. Gereclerin metalurjik birlesmesi ark, ergime, ve ergiyik gegisi
olmaksizin yapilmig olur. Kaynak alaminda en az denecek kadar garpiima
olabilir. Ultrasonik kaynak enerjisi, bazi metallerin (6rnegin nikel gibi)
magnetik alan igerisinde iken biizlilme ve genlesme yaparak meydana
getirdikleri titregimlerin yogunlagtirilmas ile elde edilir. Titregimler parca-
lardan gegerken ani basing dalgalarl olugturarak gereg kesitlerinin kaynatil-
masini saglamaktadir,

Ultrasonik, kaynag elektrik, elektromk endustrlsmde (kontaktor “mikro
devre baglantilar: gibi) ince aliiminyum ve benzeri gereglerin nokta ve seri
olarak kaynatilmalarihda kullamilmaktadir. Genellikle diger kaynak yéntem-
leri ile kaynatilmas: gii¢ olan laboratuvar ve aragtirmalardaki hassas, ince
pargalarin birlestirilmesi kolaylikla yapilmaktadir.

"Kaynatma iglemi direng kaynak yéntemine benzer gekilde yapllmaktadn'
Kaynatma gekilleri nokta, ¢evresel (dairesel) ve dogrusal boyuna (dikis)
olarak yapilabilmektedir. Ultrasomk kaynak yontemi ekonomlk bir b1rle§t1r-
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Cizelge : 13 Ultrasonik Yontem ile Kaynatilan Gerégler
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me olmadig i¢in diger kaynak tirleri ile kaynlatilmas: sorun oIan .gereclerin
kaynagnm yapilmas: daha yararhidir. Ashnda, hemen her metal ve alagimla-
r1 ultrasonik kaynag ile rahatlikla birlegtirilebilir. Ornegm celiklerin bu
yontem- ile kaynatilmas1 hi¢ de ekonomik degildir. Ozellikle 1sitilmas:
problem ve hassas olan ve bundan dolay: da kaynatilmas: cok zor veya '
imkansiz gibi gortinen pargalarin birlestirilmesinde kullamimaktadir. Sayfa 106
daki gizelge: 13 de kaynatilan gereclerin listelenmis durumu goriilmektedir.
Genel olarak, kahnlhiklar1 0.025 - 2,5 mm arasindaki gereglerin kaynak

- iglemleri yapilmaktadir. Kaynak iglemi sirasinda operatsriin (makinay:

kullanan kiginin) asagidaki kurallarl ¢ok iyi bilerek duzenlemem gerekmek-:

tedir.
1- Kaynatﬂacak gereg kalinlig1 ve tiiriine gore bask: yapan (eneljl ileticisi-

nin) elamanin capimin biyukluga ve kigikligi,

. 2 - Birlegtirilecek parcalara uygulanacak sikigtirma basinet,

3 - Geregler {izerine gelmesi gereken kuvvet miktari (balansﬂ
4 - Kaynagin yapilma zamam (zaman ayar),

~ Sekil : 69 Modern bityitk tip bir ultrasonik kaynak makinasi
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5 - Birlegtirmede uygulanacak kaynatma geklinin (nokta, gevresel veya dikig
kaynak tirlerinin) se¢imini yapmak.
6 - Gere¢ kalinhiklarina gore frekans ve akim tiirii ayarin yapmak, -
Kaynatilacak gereglerin yiizeylerinin cok temiz olmasimin fazla énemi
yoktur. Ancak; yiizey dizgiin olmalidir ki birbirine istenilen alanda tam
temas edebilsin. Kaynatilacak pargalarin diizglin ve temiz olmas, kaynagin
saglam olmasimin yaninda fiziksel goriniis bakimindanda faydas: vardir.
Bununla beraber aliiminyum bakir ve alasimlari gibi yiizey oksitlerinin erime
sicakli1, kendi erime derecelerinin iizerinde olan gereglerin yiizey oksitleri
temizlenmelidir. Kaynak alamnda kuru hava bulunmalidir. Alanin renk
farklihign gostermesi halinde ise (oksitlenmeyi énlemek i¢in) kaynak alanma
argon gazl verilmelidir. Kaynatilacak geregler ince olmas: nedeni ile kenar
hamrhgl yapllmasma gerek yoktur.

KAYNATMA I$LEMI

Ultrasonik kaynag ile ince sac pargalarin birbiri astimne bmdlrme
konumu tercih ediliri. Saclarin birbir Gstine gelme (konma), genisligi, sac
kahnhklann1n4 6kat1 kadar olab111r Bu konumda en onemh faktdr kaynak

Sekil : 70 Ultrasonik ‘Kaynagmm yapilig
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i¢in kullanilan basma uglarimn kaynak kenarlarinda fiziki gekil degisikligi
meydana getirmemesidir. Ornegin; 0,8 - 1,25 mm kalinligindaki aliiminyum
veya alagimlarmin kayagindaki binme genigligi (gere¢ genigligine gore)

+ 3,2-19,0 mm arasinda degigebilir. Genigligin fazla olmasi maliyete etki

edeceginden minumum binme genigligi uygulanmasina daima odncelik veril-
melidir. Genellikle nokta kaynaklarr yapilirken fazla kenar genigligine gerek
olmayabilir. Bu gibi durumlarda kaynatilacak parcalarin birbirine ‘¢ok iyi
temas etmesi en uygun yéntemdir. Sekil : 70 de kaynagln yapilig gorulmek
tedir.

KAYNAKLARIN OZELLIKLERI

Ultrasonik yintem ile yapilan kaynaklarin ﬁzxksel ve dokusal olarak
kontrollarimi yapmak mimkiindiir, Yizey gériiniimleri cekme, defermasyon,
renk farklihg yapmadig: siirece istenilen degerdedir. Kaynak alanindaki
degigiklikler (genel olarak fiziksel) tiim birlesme alaminin % 5’inden daha
azdir. Defermasyonun élugmasi, birlesme yerine baski yapan genelerin'
geometrik sekline baghdir. Ornegin, aym kalinlikta olan aliiminyum ile daha
sert gereclerin nokta kaynaklarinda, aliiminyumun kaynak alam1 daha
genigtir. Kaynak genigligi, gereg ozelligi yaninda, bask: elamaninin ¢apina,
sikma basincina ve verilen enerjinin oranina gére artar veya eksilir. Kaynak
iglemi sirasindaki deformasyon olay1 (kaynatma ytizeyinde oldugu gibi) gere¢
kalimligimin % 5’'inden daha kiigiiktir. Kaynatilan gereglerin birlegsme
alaninda meydana gelen birlesme, plastik sekil degistirme sonucu oldugun-
dan, ézellikleri ayr1 olan gerecler de ultrasonik kaynak yontemi ile kaynak
yapilabilirler.
KAYNAK ELAMANLARI : :

- Ultrasonik kaynak enerjisinin elde edilmesinden, bu ‘enerjinin kaynak
alanina kadar gétiralmesini saglayan biitiin elamanlara ultrasonik kaynak
elamanlar denir. Kaynak elamanlar, yiksek frekansl elektrik enerjisini
plastik basmg saglayan titregim enerjisine déniigtiriirler. Ayrica, kaynatila-

_cak parcalarin altma titregim hareketi yapan st ¢cenenin meydana getirdigi

basinci karsilamak ve parcalara destek olmak amac ile érs veya benzeri bir
parca konulur. Bu parcaya alt cene de denilebilir. Birlegtirmenin yapihs:
sirasinda, kaynagin kontrol iglemleri elektrik, elektrenik, hidrolik veya
basingh hava ile yapilmaktadir. Cizelge : 14 de ultrasonik kaynak yonteminde
kullanilan elamanlar goriumektedir. -
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Ultrasonik kaynak sistemi ézellikle igerisine su gegirmez bir gekilde yapilmig
olmalidir. Elektrik elektronik baglantilari ve donanimlari kendi giiciine
uygun olarak imal edilmis olmahdir. Biinyesinde kullamilan metal ve
elemanlarn, aliminyum tel ‘ve levhalar 6zel birlesimde yapilmalidir, En ¢ok
niikleer ve benzeri alanlarda kullamldigindan herhangi bir hataya tahamma-
li yoktur. Boylece kullamlacak elamanlarin testleri daha dénce yapilarak
yerlerine montesi yapilmalidir. Birlegtirme sirasinda gerekh, basing baglama

= E B . tnitesi, kaynak zaman rolesi, kaynak frekansi ve gerekli kontaktér devreleri
2 :_’ = ] 2 é & otomatik olarak devreye girer. Sekil : 71 de kaynagm yapihig1 ve sistemi
’.- & E 5 g = %’ Z elamanlar fotopraf olarak goralmektedir. Kaynak alanina 3 - 5 gram kadar
o 8 ' agirhik gelmekle beraber nokta kaynag 1gm 0,005 ile 1,0 saniye arasinda
= ‘ kaynak zamanana ihtiyag vardir. Kaynakei igin beceri veya tecritbeye gerek
g yoktur. Yeterli teknik bilgi kaynak iglemi igin gegerhdlr Sekil : 70 de
- operatér ve basit bir sistem goriilmektedir.
! Ultrasonik sistemin yararlar : :
‘ 1 - Cok ince ‘parcalanin kaynagl igin kullanilir.
. 2 - Kaynak kesiti yeterli kahnhikta ve saglamlikta olur.
' & g " 3- Ayn1 veya ayri cins metal ve alagimlarinda kullamlr. _
- Bl ’E 4 - Yilksek sicaklik ve fiziksel defermasyon olmaksizin kaynak yapilir.
=] & . = o 5 - Kaynak alam renk farki olarak goériinmez.
ﬁ' ;} , E :I E 6 - Kaynak iglemi ¢ok ekonomik olarak gerceklegir.’ -
E' o 2 7 - Tellerin, plakalara lehimlenmesinde rahathkla kullanmlr. Bu islem
< elektr:k ve elektronik endiistrisi i¢in gok onemlidir.
8 - Kaynak sirasinda pasta, ozel temizleme, sicaklia gerek yoktur. .
"E Transistér birlegtirmelerde gok dénemlidir. ' '
% : 9 . Kaynatilangerecler, aliminyum ve alagimlary, altin,” bakir, piring
ﬁ “E’ zirkonyum, platin, titanyum, nibriyum, nagnezyum, paslanmaz gelik, molib-
= N _é o 4 “den, nikel ve benzeri tim metallerdir.
- c} E - ic - % 10 - Kaynak sonrasi herhangibir - temizieme ve benzen igleme gerek
. 1 g SR I yoktur. '
& 8 £ & ' ‘
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Ultrasonik nokta kaynak makinas.

Sekil : 71 Yiksek frekansh elektrik enerjisi ile, kalinhiklar 0,025 - 2,5 mm arasinda degisen

112

AR

. Masa tipi ultrasonik nokta
kaynak makinas.

Buyitk tip ultrasonik kaynak makin351_

gereglerin soguk olarak kaynatilmasmda kullamlan Ultrasonik makinalar.

SORULAR: .
1 - Ultrasonik kaynak nasil bir kaynak yontemidir, hangi tzellikteki gereglerin kaynagmda

10 - “Kaynak, atomlart kargihkl gekme bélgesine getirerek g

kullamlir? . . .

9 . Ultrasonik kaynagin nasil yap11d1gmim aglklayimz.
g . Ultrasonik kaynak enerjisi nas] elde edilmektedir? .
4 - Ulirasonik kaynakla birlegtirilen gereglerin, birlesme yerlerinde nasil bir gekil degisiklifi

olmaktadir ?

5 - Ultrasonik kasmakla hangi gereqier kaynak yapilabilir?

6 - Ultrasonik kaynakla hangi kalinliktaki gerecler kaynak yapilabilir 7

7. Ultrasonik kaynakla birlegtirilecek pargalarin konumlar: nasil olmalidir ?
8- Ultrasonik-kayhak elemémlan nelerdir ?

9 - Atomlar veya molgkﬁller arasi ¢ekim kuvvetleri (koh

ezyon, adezyon, atomik diffizyon veya

kisaca atomik bag gibi) konusunda aragtirma yaparak, ulirasonik kaynak igleminin bu

kavramlarla olan ilgisini agklaymz. . )
erecler arasinda sireklilik sagla-

- maktadir.” tamimindan ne anhyorsunuz, atomiar kargihikli gekme bilgesine hangi yontem-

lerle getirilir (ergime kaynak yéntemleri, basing kaynag yontemleri agklanacaktir) ?

Kaynak Teknolojisi — F.8
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ELEKTRON ISIN KAYNAGI YONTEMI

Elektronik 151n kaynagindaki ergitme-enerjisi, yiiksek hizdaki elektronla-
110 bir noktaya yéneltilmesi ile elde edilir. Elektronlar, kazandiklar: kinetik
enerjiyi 1s1 enerjisine doniigtiirerek kaynak igin gerekli 151 enerjisi elde
edilmis olur, Elektron 1gmmin olugturan elektron demetinin Uretimi tungsten

\ Ditgitk voltaj ,
. (dogru akim)

. ‘ ~
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veya- benzeri elementlerden yapilmig bir flaman tarafindan saglanir. Bu
ﬂanianm elektron iiretebilmesi igin 2000° C de basing altinda 1sitiimasi
gerekir. Bu olayr TiG kaynagda da gérmek miimkindiir. Tungsten elektroda
akim verilerek sistemin elektrik devresi tamamlandifinda, dasik akimda,
atom gecisleri mavi yegil-kar1§1m1-bir gtk kiimesi olugturur. Burada (}qk

tronlarmn havadan etkilenmemesidir. Bunun igin

énemli olan bir konu, elek _ _ :
kaynak iglemi ve elektron demmetinin yoneltilmesi havadan arinmig bir basing

odasinda yapilmaktadir. Sekil : 72 de elektron 1smimn-(demetinin) elde
edilmesi ve yiineli',iilmeéi' goralmektedir.

a8

o Elektron tpun drelme Elektrik donanmimi, akim iiretima
ve kontrol iinitesi
\

ve kaynak iinitesi

Sekil : 73 Elektron 191n kaynafi makinasinm ana {initeleri.
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. Elektron 151n kaynagi makinas: iki liniteden meydana gelmistir. Bunlar;
1 - Elektron 151n dretme ve kaynak initesi, '

2 - Elekirik donanimi, akim iiretimi ve kontrol iiniteleridir. Bu finiteler

gekil : 73 de gosterilmistir.

Pargalar, genel olarak digaridan kontrol sistemi ile ve el degmeden kapaly
basing odalarinda kaynak edilmektedir. Béylece elektron 1gnlari hava
basincindan korunmusg ve istenilen noktaya yonlendirilmeleri saglanmg olur.
Ayrica, kaynak odasimnda ve kaynak alaninda toz, duman ve benzeri
maddelerin bulunmamas: gereklidir. Kaynakginin, kaynak teknigi ve maki-
nanin ¢aligtirilmast hakkinda yeterli bilgiye sahip olmas1 zorunludur.

ELEKTRON KAYNAK MAKINASI _

Elektron 1smn kaynag makinasinin {inite ve elamanlari, laboratuvar
diizenlemesi bigiminde hazirlanmasi ve her tirla toz, kir ve dumandan
arinmig temiz bir odada bulunmalari ¢ok uygun olur. Elektron kaynak
makinasinmn beg énemli elaman1 bulunmaktadir. Bunlar, 1 - Elektron tireten
kisim (elektron tabancasi), 2 - Basing veya kaynak odasi, 3 - Basing diigiirme
sistemi, 4 - Elektrik kontrol sistemi, 5 - Kaynak akim iireteci, dir.

1- Elektron iireten kisum (elektron tabancasi) : _ ‘

Urettigi elektron 1gmlarina, kaynak edilecek parcalar: eritebilme enerjisi
kazandiran optik ve yansitici elamanlarla donatilmig énemli bir kisumdir.
Gorevi, flamanldan gikan elektronlara belirli bir hiz ve yén kazandirarak
bunlarin kaynak alanina verilmesini saglamaktir. Tabanca tizerinde, kaynag
kontrol etmek ve diizenlemek amaci ile konulmug operatér tarafindan
kullamlan bir diirbtin sistemi vardir. Elektron 1ginlarmnin ig pargasina gore
uzakliklart 10 ile 75 mm arasimda degismektedir. Sekil :74 de elektron
tabancas1 ve caligtirilmas) goriilmektedir.

Sekil : 74
Elektron 131n tabancast ve ¢ahstirilmasi.
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’ imkan veren kaln camli percere

' 9. Basing veya kaynak odast : : )
Genellikle dikdortgen bigiminde olan ve kaynagn rahat yapllmasm'a
leri bulunan bir odadir. Kaynatilacak ig
\ [ keti, kaynak edilecek yerin

alar1 bu odaya konulur. Is pargasimn .hare , ‘ .
?i:ﬁa:rm geldigi noktaya merkezlenmesi, dikey ve yatay olacak §e1$1lde (L)
lfanalh bir kizak iizerinde elle veya elektrikli bir sistemle yapilir. Sekil : 75 de

kaynak odasi ve tabancas1 bir arada gﬁrﬁlmektedir.

Sekil‘: 75 Kaynak basing odas1 ve tabancasi.

3 . Basing diigiirme sistemi :

Bu sisteme temizleme ve basing ayarlama sistemi ile de diyebiliriz.

Elektron iginlarinin birlegme alanina rahatllkla yﬁnle'x'lcl‘.irl‘.lleb111'r'1es€11ﬁliﬁ
kaynak odasinin basmneinm kismen veya tamamen diigliri mis'l,dasfn i
basmel gerektiginde yikseltilmesi istemr.-Aym zamal}da kayr_:ia o N
temizlenmesi de gerekir. Bitan bu iglemlerin gok' kisa bir zaman ?'ialil o
zorunludur. Bu isleri yapacak makina iizerinde bir pompa (santrafiy tulum

sistemi bulunmaktadir,

4 - Elektrik kontrol sistemi : . . .
Bu sistemle, kaynak igin gerekli ayar kontrolleri, optik akimi, fiaman

akimi, yitksek voltaj ayarlamast, iglem kontroli, flamanin ele.ktr(m firetebili-
nir A:yrlca kaynaga baglama ve d_urdurma,.elektron voltaji, amper a_.ygrl
kay.nak odz;51 basing ayarlama ve temizlik i¢in pompanin caligtiriimast bu

gistem tarafindan yapimaktadr. Sekil ' 76 lda kaynak odasi, elektron
tabancasy ve kontrol sistemi gﬁrﬁlmektedlr.
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| _ Sekil : 76 |
- ! Kaynak odasi, elektron tabancas,

N .S‘fis.tgniin glictl l:tayna-tllacak pargalar‘ ve makina kapasitesi ile yakin(ian
ilgilidir. Kontrol sistemi, kaynak iglemi sirasinda otomatik olarak devreye

girecek bicimde dtizenlenmigtir. Sekil :*77 de elektron tabancasmin yanmna R

yerlegtirilmis pompa diizeni gériilmektedir. .

! ‘ Sekil : 77
Elektron tabancas: ve pampa diizeni -

5 - Kaynak akim {reteci : o .
) Aklm }'ir‘etecenin gorevi, kaynak iglemi icin gerekli olan elektron 1g1ninin
dretilmesini saglamaktir. Elektron iiretecek flamanin aktif hale gelmesi icin

6 vql!:luk gerileme, elektron akiginin gergeklegebilmesi igin de 150 kilovoltluk
gerilime ihtiya¢ vardir. : '

_ KAYNAGIN YAPILISI :

Is parcas: kaynak konumunda basing odasina yerlestirilir. Diirbtnle igin
fnerkezlenmesi kontrol edilerek 151n gecis noktas: belirlenir. Elle, tabanca ile
is arasindaki uzaklik ayar: yapilir ve kontrol edilir. Optik diizenlemeden
sonra, isin kizak iizerinde tniversal bir sekilde hareketi kontrol edilir
B(‘iyle_ce elektron 1g1nlar gegisinden sapma olmamasi i¢in ayarlama yapilina: I
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* kaynak odasinin (basing odas) kapaklar kapanmalidir. Odada olmas: gerekli

1 ove kaynak kontrol sistemi. B X )

idir. Tam ayar, kontrol ve gerekli diger diizenlemeler yapildiktan sonra

pasing pormnpa sistemi ile ayarlanmalidir. Kaynak cizelgesinden veya diyagra-
mindan elektron 1g:in voltaji (gerilimi) ve akim, flaman akimi ve optik sistem

" akimu kontroli yapildiktan sonra kaynaga baglanir.

Elektron 151n kaynag ile, herhangibir ergitme kaynag ile kaynatilms:

gig olan geregler kaynatilir.. Bu kaynak ydntemi ile tungsten, molibden,

kolombiyuny, tantalyum, tutya, cok ¢abuk oksitlenen titanyum, berilyum ve
zirkonyum gibi gerecler kajnak'yapllabilir. Elektron 1s1n kaynaginin diger
genig bir kullanma alam da bzellikleri birbirinden farkh olan iki ve daha.gok
gerecler birbirine kaynatilabilmesidir. O_rnegin, aliiminyum, paslanmaz gelik

ve balir iist iiste konularak elektron 1gim1 ile kaynatilabilir. Sekil : 78 ve gekil
. 79 da elektron 1gin kaynagi uygulamalar gorilmektedir.

Elektron 151m1

Aliiminyum

Aliiminyum (o)) Aglklan'mam

. Sekil : 78
Ay ozelliktei gereglerin elektron 1511
ile kaynak yapilmasi.

\ L .

Elektron 1§1h kaynagimn yapihiginda, kaynaga baglanmasi aninda elek-
tron 151n anahtari devreye alinarak akim verilir. Elektron igimnin kaynak
alanina girisi kontrol edilir. Nokta bigiminde olan bu elektron 191n demetinin
kontrolit optik sistemle yapilir. Yine bu optik sistemle elektron 1gnl
gerektiginde gezdirilmek suretiyle kaynak islemi.yapilmig olur. Kaynatilan
parcalar, kaynak sonrasi kontrol islemine tabi tutularak kaynak hakkinda
Kaynak igleminin yapilig sirasinda, elektron 1gmnlarmm meydana getir-
dikleri radyasyondan kaynakginin ve kaynagin yapildig yere yakin bulunan

gerekli bilgi edinilir.

sahislarin zarar gormemesi i¢in kaynak odalarimin gevresi kurgun malzeme ile

kaplanmustir. Boylece kaynakg (operatdr) ve diger sahislar zgrarh 1§1n-1grdan

-
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korunmusg olur. Sekil : 80 de basinc1 yiiksek oranda diigiiriilmiig (1), basinel az
veya kismen digiirillmig (2) ve (3) basingsiz (agikta) yapilan elektron igmn
kaynag1 uygulamalar gériilmektedir. : S

Elektron
wm -
. 1,5 Kaynak

/—Catlak

74/

15 mm

“

50 mm

w

I
z B

%
| Mé quﬁler: wm. dir.

~Sekil : 79 Elektron ism kaynag uygulamalar:. '

" Elekiron 15mn kaynégmm diger kaynaklara gore ustitnlitkleri : _
1-Kaynak edilen parcada fiziksel ve metalurjik degigsmeler yok denecek
kadar azdr. : :
2 - Kaynak iglemi yiiksek hizda, daha dar alanda ve ylksek niifuziyet elde
edebilecek sekilde yapilmaktadir. Sekil : 81 de TIG ve elektron 151n kaynak
" yomtemleri ile elde edilmis dikis kesitleri goriilmektedir. Bu gekil incelen-
diginde elektron kaynagmn tstinlagi kolayca gorilebilir,

E—
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- e e
. Yioksek vakum Aé kismi) vakum Vakumsuz

e Koruma bagh@

Elektron
ot oo
] 1$in veri-
cisi

e
Magnetik
mercek B
12

Y
Isin valfy

Optik sistem

is pargam Birlegme yeri

Birlegme yeri

Iy pargas:

1y pargas: " Birlegme yori :

Sekil : 80

Basina az veya yitksek oranda diigitriilmis kaynak odalarinda ve basinc1 digtirilmemis (agikea)
) kaynak odasinda elektren 15in kaynaglnln yapilist.

3 - Kaynagm yapiligl, fazla isciligi gerektirmeden digardan optik ve otomatik
kumanda sistemleri ile ¢ok yakindan kolaylikla kontrol edilebilmektedir.

4 - Birlesme alani pldukca temiz ve yiiksek kalitelidir. Ayrica temizleme
igciligine gerek goriiimez. "

5 - Kaynak edilen pargalarda kaynak cekmesi yok denecek kadar azdir.

6 - Ozellikle birbirinden farkll olan gerecler iist liste konulmak suretiyle
kaynak edilebilirler. ) '

7 - Diger kaynak yontemleri ile kaynatilmalar1 g¢ok zor yapilan hatta

. kaynatilamayan gerecler de elektron 1gin kaynag: ile kaynak yapilabil-
mektedir, o )

8 - Onemli ve pahali pargalarda meydana gelen dar yerlerdeki ¢ok kugik -
catlaklar elektron 1gin kaynag ile kaynak yapilarak onarilabilmektedir.
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G B

B = TIG kaynak dikisi kesiti,
C = Elekiron 15m kaynagr kesiti. -

) . Sekil : 81 .
TIG ve elektron 1510 kaynagi ile paslanmaz celik malzemede dikig kesitlerinin gériiniigleri.

" ‘Sekil : 82 Elektron 15m kayna# ile kaynatilmis is parﬁalan.

_ Seki_l : 82 de elektron 15in kaynag: ile kaynak yvapilmis ig pargalar:
goérilmektedir. Co

Cok ince pargalar, elektron 191 kaynag ile kaynak yapilmadan snce
sikistirma elamanlar: arasina konulmak suretiyle kaynak yapilmalidirlar.
Sekil : 83 de oldugundan fazla biiyittlerek gosterilmis kalin ve ince
pargalarin elektron 1:mn kaynag ile birlegtirilmesi gériulmektedir. -

A = Kaynsk yapilan paslanmaz gelik,-‘

/ Elektron 15m

Is pargosi
[+ ku!upr)

)

“— Birlegme alani

Kizak destekleri

Kahn pargélarm el-ektron

Ince parcalarin elektron 15m
151 ile kaynatiimalar:. .

ile kaynatilmalari.

Sekil : 83 Ince ve kalin parcalarin elektron 1gim ile kaynak yapilmasi.

SORULAR :

1 - Elektron 1sin kaynag igin gerekli olan kaynak enerjisi nasil elde edilmektedir ?
2 - Elektron 1sin kaynag ana iiniteleri nelerdir ?

3 - Elektron 1;:n kaynak makinas: elexﬁan]arl nelerdir ?.

_ 4-Elektron 15in kaynafl neden kapali bir odada yapilmaktadir ?

5 - Elektron Gireten flamarun aktif hale gelmesi ve elektron tretebilmesi igin ne kadarlik bir
"gerilime ihtiyag vardir 2. ] ' ‘

6 - Elektron 15in kaynaginin yapihgim agiklayimmz. ) :

7.- Hangi dzellikteki gerecler elektron isin kaynag ile kaynatilabilmektedir 7

8 - Elektron 1:mn kaynagmln‘ figtiinliklerini agiklayiniz, . .

9 - TIG kaynag: ile elektron 15in kaynagmi kaynak kesiti b,ﬁyﬁklﬁéﬁ ve niifuziyet bakimindan
kargilagtirarak aradaki fark: belirtiniz. T : )

10 - Kaynak odasinda yapilan kaynak iglemi nasil kontrol edilmekted_ir?
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LAZER KAYNAK YONTEMI

Lazer kaynagl, kizartilmug bir igne uclarinin birlegtirilmesi olarak
tanimlanabilir. Kaynak icin zorunlu olan enerji optik bir sistemle, sac¢ teli
kalinhgindaki 11k demetinin kaynak alanma génderilmesidir. Itk demetin-
deki enerji miktar1 oksi-gaz kaynagimin yaklasik on kair kadardir. Lazer
isinlarinin iretilmesi florasans veya televizyon 1sik taplerinin yontemine
benzemektedir, Bunlarda 1gmlar rayoaktif yilklit kisa dalgadir. Lazerde ise
bir optik kutu icerisinde 9-10 mm ¢apindaki Lazer kristalinin ¢evresinden
basingl gaz, buhar veya benzeri enerji gegirilmek surétiyle kristalin etkilen-
mesini saglamaktadir. Sekil: 84 de Lazer 1sinlarinin olusumu goritlmektedir.
" Helisel flag lambasi On ayna . Disagin ‘gﬁnderme

Kristal aynasi
cubuk

Arka ayna

Yiksek Enerjili,

Yansiyan lazer .
tazer 1yimy

15101

. Sekil: 84 Lazer kristalinden 13in elde edilmesi.

Lazer (Laser) Light Amplification by Stimu Lated of Radiation (Radyocaktif

1sinlarin gogaltilarak diizenli hareket ettirme) kelimelerinin bag harflerinden
meydana gelmigtir. Lazer kristalinin igerisinde % 5 agirhk degerinde
kromoksit bulunur. Krom .oksit, kristalin yliklenmesi sirasinda kizararak
yegil 191k olugumuna neden olmaktadir. Yegil 1g1klar, krom oksit tarafindan

emilerek, kristaldeki atomlarin kisa siirede etkilehmesini saglar. Yesil

.asiklarin krom oksiti basingh bir iletigimle ytklemeleri sonucu Lazer 1ginlar
yiiksek enerji ile olugarak optik sistemle yonetilerek kaynak alanina
génderilir. ‘ ‘
Lazer 1smlarinin tretilmesinde kristalin verdigi 1gin 6zelliklerini sagla-
yan gazlarda kullanilabilir. Her iki halde'de atomlar yesil i;iklar: emerek
kendilerinin etkilenmesine neden olur. Bu olay: ampul icerisindeki tungsten
flamanin kizarmasi ile 181k olugturmasi geklinde de yorumlanabilinir. Lazerin
kullanilmasina gére tek veya ¢ift lambal olarak yapilabildigi gibi kristalin
icerisine krom oksit diginda, gerekirse aluminyum oksit -de konmaldir.
Aluminyum oksit, reaksiyonu ve yesil 151k olusumunu daha da kolaylastir-
maktadir. Kristalin bulundugu optik bloka lamba denir. Bu lamba florasans
lambasina benzemektedir. Sekil: 85 de lazer kaynak initeleri. ile kontrol
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sistemleri gorillmektedir. Kullanilan giicin cm?® ye gelen degeri 105 -108

wattir,
Su sogutmali
lazer bagh

4 , Gizetleme
mikroskopu

F T (e

Kaynak sonrasi
izleme yeri

i.s yerlestirnié
alam

Gug kaynag iinitesi
Sekil: 85 Lazer Kaynak Uniteleri

KAYNAK ISLEMININ YAPILISI .
Bu giiciin kaynak alanina gegis stiresi ise 3 - 7 mili saniyedir. Boylece
kalmligr 0,635 mm olan aluminyum par¢alarin nokta kaynag yapilabilir.
Lazer ile ayni ozellikte veya ayr: dzellikte olan geregler kaynak yapilabilmek-

tedir, Lazer kaynag ile, genel olarak bakir, nikel, tantalyum, paslanmaz - -

celik, kuvars, aluminyum, tungsten, titanyum, kolombiyum, celik; giimiis gibi
geregler kaynatilmaktadir. Birlegtirme sekilleri ise, telin tele, sacin saca ve
telin saca bigiminde olmaktadir. Lazerle, tellerde oldugu gibi ahn kaynag
yaninda bindirme, dikis kaynag da yapilabilir. 0,25 mm kalinhgindaki
kuvars tiria gereclerin dikis kayna@ yapilabilir. ' Yapilan kaynaklarm
kalitesi, gerecin 6z yapisina metalurjik ve mekanik -bakimindan uygundur.
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LAZERIN KULLANILDIGI YERLER ‘
Lazer kaynaginin kullanilmasim asagidaki sekilde ozetleyebiliriz.
1- Kaynak alamindaki 1simanin ¢ok kiigiik olmasi istenen yerlerde, sofuma
‘ iurgsmda metalurjik yapisinin degigiklige ugramamasi gereken gereg-
erae
2 - Kaynatilmasi ¢ok zor olan gereclerin b1r1e§t1r11mesmde Ozellikle benzer
olmayan metallerin kaynaginda.

3 - Birlesme yerinde herhangi bir iz, bere ve deformasyon olmamasi istenen
yerlerde.

, 4_ Cok kiiciik (igne ucu kadarhk) alanlarin nokta kaynagl gibi b1rle§t1r11me-_

sinde,

5- Kimya endiistrisinde ve benzeri alanlarda, tipta, askeri aragtmna ve
tiretimlerde, feza aragtirma ve araglarmm yapimnda,

Sekil: 86 Lazer kaynag ile
kaynatilrms bir paslanmaz celik

SORULAR :

1-Lazer kaynak 1stm kaynak yerine nasil ve ne olgude gonderilir ?

9 - Lazer 15in1 nasil elde edilmektedir, gizerek aq1klay1mz

3 - Oksi-gaz kaynag enerjisi ile lazer kaynak enerjisi arasinda nasil bir ilgi bulunmaktadir ?
4 - Lazer 1iminin Giretilmesinde kullanilan lazer kristalinin (lazer gubugu) verdigi 151nlar, bagka
" hangi maddelerce de saglanabilir ? :

5 - Lazer kaynag ile hangi geregler kaynak yapilabilmektedir ?

6 - Lazer kaynag ile yaplan birlegtirmenin kalitesi nasildir ?

7-En az hangi kalinhktaki aluminyum ve kuvars lazer kaynag ile kaynatilabilmektedir ?
8 - Lazer kaynafl yﬁnteminiri kullaniimasimi dzetleyiniz.
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SURTUNME KAYNAGI YONTEMI

Siirtiinme kaynagi, kaynak edilecek par¢alarin birlesme yiizeyleri arasin-
da, mekanik enerjinin siirtinme aracilifn ile 1s1 enerjisine gevrilmesi ve
pargalara ‘eksenleri dogrultusunda baski kuvveti uygulanmasi sonucunda
yapilmaktadir. Bu tamimlamaya gore, strtinme kaynaginda hem besing
uygulamasi yapilmakta, hem de sicaklik olu§turulmaktad1r Bunun i¢in bu
kaynak yontemini sicak basing kaynagi yontemlermden biri olarak kabul
etmek gerekir. Siirtinme kaynagi, alin direng kaynaklarmin yapiligina
benzer gekilde ve. torna tezgahimn gahgsma prensibine uygun olarak odzel
yapilmaktadir.

Kaynak edilecek pargalar, makinanin dairesel ve yatay hareket veren
cenelerine baglanir. Dairesel hareket veren aynaya baglanmg parca yitksek
bir hizla dondtiriilirken, ikinei parganin yatay bir hareketle donen par¢aya
dokunmas1 ve iki parga arasinda sirtinmenin meydana gelmesi saglamr.
Mekaniksel enerjinin stirtiinmeyi, olusturdugu bunun da kaynak 1s1 ener_]131-
ne dénigerek siirtiinen par¢alarin ug kisimlarmin hamur kivaminda yumuga-
t1ldig: bir anda, ani frenleme ile pargalarin hareketi durdurulur. Pargalar

eksenleri dogrultusunda bir baski kuvveti ile birbirine yak1a§t1r111r Bu

durum birlesme yerinde katilagma oluncaya kadar devam eder. Kaynak i¢in
gerekli basing (bask: kuvveti) mekanik veya hidrolik sistemle yapilir. Sekil:
86 da sirtiinme kaynak maklnasmm gemasi, kaynagln uygulanmasi ve iglem

sirasl gorulmektedlr

" Hidrolik

) Motor Yatay harehet ' ailindir
Hiz kontrel o -
Datrese] hareket A
Gag girigi
B
L
/ \\
/ ~
’ \ ¢
A 7 S,
) I/ Dairesel
}  hareketli parca Basl
- / . kuvveti —_ D

;) o

Stirtinme kaynag iglem swrast.

Dindlrme Yatay hareket-
kuvveti 1i parga

Sekil: 86 Siirtinme kaynagimn yapiligi ve kaynak iglem sirasi.’
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Sirtiinme kaynag uygulamasinda kuvvet, zaman ve hiz degigkenligi her
zaman Inevcuttur. Kaynak sirasinda kontakt (siirtiinme) bir veya iki
kademede olur. Uygulamada iki kademeli olarak verilen basincla daha
kaliteli kaynak yapilmaktadir. ilk kademe basingla parca yilizeylerinin
birbirine dokunmasi 1sinmalar1 saglanir. Ikinci kademe basincla ile frenleme
(motorun durdurulmasi) yapilmas) ile birlikte parca yiizeylerinin birbirine
daha da yakmlagmas saglanir. Sekil: 87 de siirtiinme kaynaginin yapilig
sirasmda basmg, zaman ve donme iz degiskenligi gosterilmisgtir.

A , } .
~—— -
B
N g b
T ! | :
1 I I | | §
} | I t
: | by
- 1 | [
0 1 2. 3 4 0 v 23 4
. —eZaman (t) -  ——a Zaman(t)
P, =1 Kadexﬁe basinct , P,=2. Kademe basinci

Sekil; 87 Surtiinme kaynaginda basing, zaman ve hiz degigimi.

KULLANILDIGI YERLER : - .

11k olarak tellerin kaynaginda kullanilan siirtiinme kéynagl, daha sonra
millerin, saftlarin, matkaplarin, kavramalarin ve benzeri takimlarin kayna-
gmda} kullamlmaya baglanmistir. Giniimiizde ise, sGrtinme kaynag ile
birlestirilen ig parcas: sayisi daha da artmagtir. Sekil :" 88 de siirtiinme
kaynag ile birlegtirilmis pargalar gérilmektedir. '

o

KAYNAGIN YAPIM TEKNIGI

Strtinme kaynaginda, pargalarin birbirine yaklastirilmasi, sekil: 86 daki
B ve C de gorilen dogrultuda ve yeterli sikigtirmay: saglayacak sekilde
olmalidir. Pargalarin birlesme yiizeylerine gelen basincin degeri 454 kg/em?
ile 3780 kg/em® aragmda degismektedir. Yapilacak basinein miktar: kapasite-
sine baghdir. $ekil_: 86 daki kaynak makirfasg ¢ok Uniteli torna tezgahma
benzemekle beraber, kaynak igleminin yapihs teknigine gére bazi {inite ve
elemanlar: farklidir. Strtiinme kaynag ile ¢aplar 4 mm - 130 mm arasinda
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Sekil : 88 Sirtinme kaynag ile kaynatllriug. is parglar.

- degigen silindirik pargalar kolaylikla birlestirilebilmektedir. Kaynatilacak

parcalarin cap buyikliklerine gore toplam kaynak zamam 2 ile 30 saniye
arasinda degigmektedir. Bir strtunme kaynak donamiminda bulunmasi

gereken initeler sunlar olmalhdir: ‘
1 - Torna tezgahi sisteminde caligan, dogrusal ve dairesel hareket verebi-

len kaynak makinasi,

2 - Yiizey 1s1tmast (1s1 iletgenligi farkly olan veya fiziki bﬁyi‘ikh’ikleri farklr -

olan gerecler igin) ve kaynak basinc saglayan sistem,

3 - Belirli zaman araliklarinda gerekli frenlemeyi yapan sistem,,

4'- Otomatik kontrol ve kumanda sistemleri. ‘ .

Sirtiinme kaynag ile kaynatilacak gereclerde lett durumu ve tolerans
snemlidir. Ciinki, kaynatilan pargalarda snceki 6lgiilerine gore boylarinda
kisalma, birlesme yerlerinde ise ¢ap biiyiimesi olmaktadir. Bu durum
gozoniinde bulundurularak kaynak yapilacak pargalarin dlgist buna gore
belirlenmelidir. Sekil: 89 da kaynatilan iki parganm, kaynak 6ncesi dlgiileri
ile kaynak sonras: olgiileri goriilmektedir. '

Kaynak Teknolojisi — F.9 ‘ - 129




igi i ibi llere.
- Paslanmaz celigin, zirknyum gibi meta . o
sgl.x'a‘.ﬂamr«,lda belirtilen metal ve a1a§\1mlar1n1n szellikleri birbirinden farkli

olmasina ragmen, sirtinme kaynag ile kolaylikla birbirir}e kaynak ya:pll.a_
pilmektedirler. Sekil : 90 da bakir ve aliminyumun :=;u'-_rtunme lfaynag1 ile
pirbirine kaynatilmas1 ve kaynaktaki islem sirasy goriilmektedir.

2
1 —-——————

a ' Cu Al © Cu

o . Sekil: 89 Siirtiinme kaynag# ile kaynatilan pargalarda 8¢l degisimi. N cu

: . . . s bak irtinme kaynagindaki iglem sirasi. - ’ 1l
S Strtinme kaynag: yapilan parcalar, kullanilma amaglarina gére kaynak Sekil: 90 Aluminyum ve bakirut 8 k .
sonrast iglenerek son gekillerini alirlar. Sekil: 89 da géraldugi gibi pargalarin . . s '
‘ birlesme yerlerinde farkl cap (fatura) elde edilmesi isteniyorsa, pargalarin _; ~ Sekil: 91 de gorilldagd gekilde boru boruya, boru mil’e siirtiinme kaynagi |
| dlciisti, kaynak zaman1 ve bask: kuvveti buna gore ayarlanmalidur. ile kaynak yapilabilmektedir. ) g
| .

KAYNAGI YAPILAN GERECLER ‘ ' | . v
Strtiinme kaynag ile birlestirilecek gereglerin ikisinin veya birisinin . |
dairesel kesitli olmas1 gerekmektedir, Aym o6zellikte veya farkl ézellikte olan
at : geregler siirtiinme kaynag: ile birbirine kaynak edilebilmektedir. Ancak aym
' ozellikteki gereclerin strtiinme kayna@ daha kaliteli oldufundan tercih
edilmelidir.Siirtiinme kaynag ile birbirine kaynak yapilabilen geregler
b sunlardir: .
1 - Bakirin, aluminyum ve alagimlarina,
2 - Duigik karbonlu celiklerin, alagimh geliklere, paslanmaz geliklere,
aluminyum ve alagirnlarina, '

Sekil: 91 borunun boruya, borunun mile sartiinme kaynag ile kaynatilma konumlari.

- 3 - Pirincin, aluminyum ve alagimlarina, - SORTOUNME KAYNAK MAKINALAR; | - ‘

i 4 - Bronzun, aluminyum ve alagimlarina, _ Siirtinme kaynaginin yapiminda kullanilan kaynak makinalarim yapiig- |‘
y o - Dakim, ¢e'ige, larina goére dorde ayirabiliriz. Bunlar; ' |
2 ' 6 - Pirincin, gelige, . . 1 - Merkezi eksenden basing sistemli olanlar, |
7 - Titanyum ve titanyum alagiunlarnin celige, ‘ 9 . Basine kuvveti mekanik olarak elle uygulananlar, .
; 8 - Titanyum ve titanyum alagimlarmn, aluminyum ve alagimlarina, '3 -Kaynak sirasinda dahq fazla bekleme zamam olanlar, ‘l
l “ 130 131 :




4 - Ug madde de belirtilen dzellikleri taslyan ve tam otomatik ca

kaynak makinalari.

Sekil: 92 de ¢ift hidrolik baglikl1 ve 40 ton kapasiteli modern bir siirti
kaynak makinasinin, dairesel ve dogrusal (yatay) hareket yapabilen:
pargasi- baglama ceneleri ile bunlara baglanmis kaynatilacak parca
konumlari gorialmektedir. Bu makinada, 600 ile 1900 devir/dakika dg
hiz1, 68 kg/em? ik birinci kademe basmnel (siirtiinme basiner), 136 kg/em?
ikinci kademe basine1 (kaynak basmel) uygulanabilmektedir. Ayn makin

+-gaplar: 25 mm den 57 mm’ye kadar olan daire kesitli dolu parcalarla, ¢apl
82 mm'ye ka‘dar olan borular kaynak yapilabilmektedir. P

Motor

_ Dairesel hareketli is parcam
baglama cenesi

Dogrusal hareketli ig parcasi
baglama cenesi :

Sekil: 92 Kirk ton kapasiteli modern bir siirtiinme kaynak mak;nasmm
parga baglama ceneleri ve bunlara baglanmig i$ parcalar.

~ Surtiinme kaynag yapacak kaynakgmmin bu konuda yeterli bilgi
tecriibeye sahip olmasi gerekir. Kaynatilacak her parga igin hiz, basing
balans ayan ile birlikte siirtiinme yiizeyinin biiyiikliigtine giére de baglam
aparatlar secilmelidir. Kaynak 6ncesi yapiimasi gerekli hazirhik caligmala:
m gbyle siralayabiliriz: '
1 - Kaynatilacak ana parca dogrusal hareketli ceneye baglanmalidir.
2 - Parcalar, birbirine kolayca yaklasabilecek gekilde baglanmalidir.
3 - Kaynak alam (birlesme yitzeyleri) baglarga senelerinin disinda olm
lidar. : , j
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4 - Caligma alanmin mekaniksel islemlere uygun olup olmadig kontrol

edilmelidir. )
5 . Kaynatilacak- pargalara uygun gerekli hiz ayari yapilmahdir.

6 - Frenleme sistemi, otomatik basing ayari, yaglama sistemleri ve diger
gavenlikle ilgili kontroller yapilmahdsr.

KAYNAGIN YAPIM SIRASI B
Qok sayida ve tam eksenleri dogrultusunda birlestirilmek istenen i§_
alar1 icin sirtinme kaynag tercih edilmelidir. Sekil: 93 de farkh ga})ta_kl
1indirik parcalarin sirtinme kaynag! oncesi ve strtinme kaynagt ile
estiritmis durumiar gorillmektedir.

Kaynuk dncesi Kaynak sonras:

Sekil: 93 Farkli captaki ve seri olarak yapﬂmﬁsx istenen silindirik
pargalann siirtinme kaynag oncesi ve ‘sonras1 durumlan,

_ KAYNAGIN FAYDALARI
Stirtitnme kaynagimin diger kaynak yoéntemlerine gore yararlarim goyle

iraiayabiliriz:

1 - Isgilik degeri en az durumdadur.

'2 - Parcalar ¢ok kisa zamanda birlestirilebilmektedir.

'3- Ayn ozellikteki geregler kaynak yapilabilmektedir.

'4_~ Parcalar ayn1 eksen dogrultusunda tam olarak kaynatilir.

5 - Cenelere baglanmig olarak kaynatilan ve bir siire kaynak sonrasi
bagl olarak bekledigi igin parcalarda ¢arpilma veya sekil degistirme

. durumu yok denecek kadar azdir. , , '

6 - Birlesme ytzeylerinde % 100 oraminda kaynama olmaktadir.

7-Kaynak icin yardimei eleman (elekirod gibi), temizleme maddesi,
koruyucu gaz, kaynak tozu ve benzeri herhangi bir eleman kullanma-
ya gerek yoktur. ' '

8 - Cok kiigiik kesitli parcalar kaynak yapilabilir.
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9 - Birlesme ytizeylerinde bulunan oksit ve diger yabanci maddeler
kaynak sirasinda digar1 atilir. .

10 - I§1em temiz olup, zorunlu bir durum yoksa ayrica kaynak yeri
temizligine gerek yoktur. '

11 - Sirtiinme kaynag ile kaynatilan par¢alarin kaynak maliyeti, aym
parcalarin diger bir kaynak yontemi ile kaynak yapilmasi sonucu
ortaya ¢ikan kaynak maliyetinden daha disgiiktiir.

SORULAR :

1 - Sitrtiinme kaynagi nasil bir kaynak yontemidir ?

2 - Surtimme kaynapi ile gereglerin kaynak edilmesi nasil gergeklegmektedir, agiklayimiz.
3 - Blirtinme kaynaginda birinei ve ikinei kademe basineindan ne anliyorsunuz, agiklayimsz,
4 - Stirtinme kaynag ile hangi elemanlar kaynak edilebilmektedir ? -

5 - Surtinme kaynag ile hangi geregler kaynak yapilabilmektedir ?

6 - Bir siirtiinme kaynak donamminda nelerin bulunmas: gereklidir ?

7 - Stirtinme kaynaginda toplam kayﬁak zamam ne kadardir ?

8 - Stirtiinme kaynag ile kaynatilan parcalarda nasil bir 6lgii degisikligi clmaktadir ?

9 - Sirtiinme kaynap ile kaynatilacak parcalarla ilgili olarak, kaynak éncesi nelerin yapilmas

gerekir ? ‘

10 - Surtiinme kaynak makinalart kag turlidinr ?
11 - Sirtiinme kaynaginin diger kaynak yontemlerine gire yararh taraflan nelerdir, agiklayiniz.

134

SAPLAMA KAYNAG! YONTEMI
Arkin metalleri ergitme dzelliginden yararlanarak uygulanan bir kaynak
yontemidir. Cesitli metal ve alajsmlarindan yapilmis saplamalarin herhangi
bir ara gere¢ kullanmaksizin kaynaginin yapilmasina “saplama kaynag”
denir. Bu yéntemde saplama ucunda bulunan silindirik meme. aym zamanda
ark olugturma gorevini de yapmaktadir. Sekil: 94 de degisik ol¢a wve
bicimlerde saplama ttrleri goriilmektedir, :

3ITD
YL
LLuls

I

A L

S
£

Sokil: 94 Saplama Kaynaginda Kullamlan Saplama Tirleri

Saplama kaynaginin uygulandig gerecler genel olarak 3.- 18 mm arasin-
daki sac plakalarin iizerine veya bloklara yapilir. Kaynak iglemi saniyenin
3 - 6 /100 kadarlik bir zamanda gergeklegebilmektedir. Islem sonrasi birlesme
alaninda herhangi bir temizlige gerek duyulmayacak kadar tEI"ﬂiZ olma'ktgdlr.
Kaynak alanindaki 1s1 oram gok fazla oimadigindan fiziksel bigim degistirme
(deformasyon) olmamaktadir. Béylece saplama kaynag: yapilan pa'r:galarda
herhangi bir degisiklik sézkonusu olamaz. Saplama kaynag diger a‘rl?
kaynaklar1 gibi aym temele dayanilarak yapilir. Islemin yapilmasinda iki
temel kosul vardir. - ‘

1 - Kaynatilacak parcalar {saplama ile karsihig) arasinda ark yardim ile
kaynatma sicakhigim olugturmak. . o

2 - Ergime sicakligy meydana geldiginde pargalar1 yeterli basincla birbiri-
ne yaklagtirmak.
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KAYNATILAN GERECLER : _ .

Bilegimlerinde % 0.12 C. % 0.80 Mn. % 0.05 S bulunan celikler, aliminyum
ve alasimlari, paslanmaz celikler, bakir ve alagimlan ile ¢inko ve benzeri
metallerin saplama kaynag yapilmas: rahathkla saglanabilir. Yiksek
karbonlu celiklerin bu yéntemle kaynaulmas: ¢ok zordur. Cinkiy, kaynak
jslemi korumasiz olarak agk ark ile yapimaktadir. ‘

Bu nedenle. kaynak alaminda kolaylikla sementit (demir karbir) kristalle-
ri ( 8Fe + C — 3FeC ) olusur. Buna, korumasiz durumdaki kaynak alanimn
hizli sogumasi yol acmaktadir. Bu durum da, birlegtirme yeri cok sert ve
kirilgan olinakla beraber catlamalar meydana gelir. Cizelge: 15 de degisik
metal ve alasimlarimin saplama kaynagi ile birbirine kaynak olabilme
dereceleri gosterilmistir.

CIZELGE : 15 SAPLAMA KAYNAGI YAPILABILEN GERECLER

v

; Birlestirme elemaninin yapildiga malzeme

ESAS MALUENE , | Paslanmaz cellk [5ar Aduminyum Trinc
‘ yumugak gelik 1878 ve 5 3,5 it |65/35=70/3)
vumugak celik en fazla %0,3 C rok 1l CoK 1R7 Cok iyl
Orta karbonlu gelik onfazla . - orta
w00, 300, 55 € Orta orta .

Galvanize odilmis orta karbon ok iui fok fni _ _
lu saclar o : i
Yapi Colidi Cok ini Cok _ini - ok ini
Pasianmaz relik (Austonitik) cok ivi rok Ind - ol 1ui
Pring, ‘E.lektrolllt hakir, Had- orta orta i ] ok ini
delenmig bakir.
Sert Aluminnum alagamlar: - - fokodnd -
vurugak Aluminuun alajimlarl - - ] Orta -
Cinko Alagimiari Orta orta mak It Orta

KAYNAGIN YAPILISI

Saplama kaynag: ile birlestirilecek parcalar, her tirld artiklardan ve
kaynaga zarar verecek {oksit. yag., boya ve benzeri) gibi maddelerden
temizlenmis olmalidir. Temizlik islemleri tamamiandiktan sonra, kaynak
yerine konulacak saplamamn merkezleme kontrol yapilmalidir. Ozellikleri.
saplama kaynag yapilmaya uygun olarak segilen gerecler dort temel
uygulama ile birbirine kaynak yaplabilirler:

1 - Kaynatilacak parcamm (saplamanm) baghga baglanmas,

2 - Kumanda sistemi ile ark olugturma, .

3 - Arkin yayilmasi ve parcalarda karsihkli erimesinin meydana gelisi,:
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4 - Saplama durumundaki par¢anin ylzeye basincla yaklagtirilmas: ve

bbylece kaynak isleminin tamamlanmas.

Saplama kaynag ile birlegtirilecek pargalarin biiylikliitk durumuna gére
kaynak tabancasina baglanacak par¢amn ug kisminda silindirik bir memenin
olugturulmas) yararl olur. Bununla merkezleme. ark olugturma ve parga
gomiilmesi saglanr. Sekil: 95 de kaynagin yapiligt goriillmektedir.

Sekil: 95 Saplama kaynagimin yapiligi.

Saplama kaynag genel olarak dis agilmas; problem olan ve birgok zorluklar:
bulunan yiizeylere civata baglanmasi igin uygulanan bir iglem tiridir
Bugin endustride celik képra yapiminda, gemi inga tekniginde m0t01:
b!oklgrlndg, orta kalinhktaki ve platina saglarda ve percinli civatah b’irleg.tir-
melerin 'sorun oldugu yerlerde kullanilmaktadir. Baz sertlehimin kullanil-
mas1 sakincali olan birlestirmelerde de saplamé kaynagimnin uygulanmas:
yapimaktadir. Asagidaki gekillerde baz: birlestirme kargilagtirmalar: yapil-
maktadlr. Bu birlegtirmelerin yapiliglar zaman, iscilik, arag gereg, difer
durumlar bakimindan incelendiginde, saplama kaynagimin bunlar.::l gore
ustiinltgi kolayca anlgsllabilir. '

Pargalar
Pergin bagt ) arasinda
"ba
Sy gluk Kaynak ya-
INeld Rl s idr A i s
R I L NN " pl]un Pamalﬂr \ Kaynuk bé]gem

Catal pergin - . Yeniden pergin
bag elde etme bag1 gikarma

Perginli birlegtirme

Vida

" Vida bag

Y20

Sert lebitnle birlegtirme,

Vidal birlegtirme

Sekil : 96 gesitli birlestirmelerin saplama kaynag ile karsilagtiriimas

1
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SAPLAMA KAYNAGI ELAMANLARI

SgPIama kaynag diger kaynak tiirlerine goére baz degisik parcalars
sahiptir. Buda kaynagin kendi 6zelliginden'kaynaklanmaktadlr. Bir saplama #

kaynaginda agagidaki elamanlarin bulunmas: gerekir ;
1- Kaynak akimini saglayan bir ireteg,
2- Yay veya hava basingh pens (torg)
3 - Pens ve toprak kablolari, ‘
4 - Baglama mengeneleri (iskenceleri)
I-Kaynak akim iireteci ; Genellikle redresér ve jenérétc‘ir tird kaynak
makinas: olup 110, 220, 380 Volt ile cahigsmaktadirlar. Kaynak igleminin

yapllr_nas1 i¢in gerekli kontrollarda kullanilmas i¢in 6n kisimda bir kumanda
paneli bulunmaktadir. Sekil : 97 de gériilen kaynak makinasinda ‘a’ kaynak

makinasimin kendisini, ‘e’ ise én_kumanda panelini géstermektedir.

2 - Saplama kaynaginda son islemin uygulanmasi pens veya torg ile yapil- 3

maktadir. Saplama, kaynak alanina bir baski araci ile génderilmektedir.
Pensteki baskijn saglayan arac yay veya havadir. Kugitk capli saplamalarda
yay basnci, biiyiik ¢aph saplamalarda hava basmer kullanilir. Jekil : 97de b
ve f kaynak pensidir. Kaynak pensinin kendisi b° olup ‘f ise merkezleme
elamamdir. : '

: Kaynak makinas:
: Saplama kayniik tabancasi (pensi)
* Kaynak ve topraklama kablolar

® Ao oo

: Kumanda panosu

Jekil : 97 Elle ¢alisan kiigitk kapasiteli Saplama kaynagi ve elamanlar

3 - Kaynak akimlarmin pense ve toprak baglantisina iletilmesini yapan
kablolardir. Bu kablolar normal kaynak kablolar kesit ve bicimde olup
bazan ¢ift cikiglidir. Geregi halinde hava ileten hortum da bu kablolar ile
* pense kadar gitmektedir. Kablolarin yipranmamas ve cabuk bozulmamas
i¢in esnek blikilebilen bigimde olmasi gereklidir. Sekil : 97 de ‘¢’ ile isaretli
olan iletim kablolardr.
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: Baglama iskencesi veya elamanlar -

4 - Toprak, akim iletilmesinin tam olarak kaynatilan parcaya geemesini
saglamak icin kablo uglar: bir igkenceye baglanmistir. Bu igkenceler arada
herhangi bir temassizlifa meydan vermemeyi gerceklegtirmek amaci ile
par¢aya siki olarak vida ile baglanmigtir. Sekil : 97 de ‘d’ ile igaretli olarak
goriilen pargalar bu iskencelerdir. Bu makina ve donanimlar: ile 8 mm ye
kadar olan saplamalarmn kaynag: yapilmaktadir. Boylece bu makinadaki
penste baskiy1 yay yapmaktadir. Daha yukar: ¢aptaki saplamalarin kayna-
ginda sekil : 98 de goériillen hava basingh ¢alisan kaynak makinas: kullaml-
maktadir. Bu sistem ile daha éncekini kargilagtiracak olursak, bunda tniteler
bir slitun fzerine monte edilmigtir. Sekilde de goraldaga gibi, ‘a’ kaynak
makinasi (akim {ireteci), ‘b’ kaynak pensini (tor¢unu), hava hortumunu
tagiyan situn, ‘¢’ kaynak akimini, hava basincini ayarlayan ve kontrol eden
kompitiir sistem. Kaynak pensine 7 - 8 kg/em? basineindaki hava bir kompre-
sor tarafindan génderilir. Bu basingla kaynak pensinin dik tiniversal hareketi
0.1 mm ilerleyecek sekilde ayarlanabilir., Punematik sistemin iinitelerin
calismasindaki yarart gok énemlidir. Pensin hareketi ve saplamanin gerece
basingh olarak yaklagmasi, hava basina ile gergeklegtirilmektedir. Saplama
kaynagini yapmak igin 6zel bir beceriye gerek yoktur. Birazcik uygulama
tecriibesi, bu konuda gerekli teknik bilgiye sahip olma durumu kaynag
yapmak i¢in yeterlidir. Ancak, her makina i¢in hazirlanmig olan katologlarin
cok iyi okunup degerlerin uygulamasina dikkat edilmelidir.

a= Kaynak akim iireten makina,

¢ = Kaynak kontrol initesi.

Sekil : 98 Hava basingh saplama: kaynag makinasi.

Hava basingl, kaynak tabancas: dikey hareket eden saplama kaynak
makinalar1 oldugu gibi, kaynak fabancas: elle kullarilan saplama kaynak
donanimlarida bulunmaktadir. Bunlar daha gok kigilkk ¢apli elamanlarin
saplama kaynag igin tercih edilmektedir. Sekil : 99 da elle galigan saplama
kaynak Uniteleri ve kaynagin yapiis1 gorillmektedir.
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b = Kaynak tabancasim tagiyan situn.



Kaynak akimn Gnitesi

110 voltluk girig
ksblosu -

Baglama mengenesi

Galigtirma
anghtar

™. Kaynak makinas-
n1 kontrol kablosu

L Toprak —

kablosu

3 w0
O
[

Kontrol
dnitesi

Kaynak kablosu

\.

k - Kontrol kablosu

Kaynak kablosu —

Sekil : 99 Eile ¢alisan saplama kaynag ve kaynagin yapilis.

SOGUK (HADDE) KAYNAK - |
Soguk kaynak, metallerin yalmzca basing altinda birlestirilmesidir. "
Kaynak alaminda herhangibir ergime ortami sézkonusu degildir. Boylece

kaynak iglemi igin herhangibir 1s1 vermek geregi yoktur. Islemin yaplmast’

oda sicakliginda yapilmaktadir. Bunun i¢in bu kaynaga soguk (hadde) veya " |

kat1 durum kaynag da denilmektedir.
Kaynatilacak gereglerin yuzeyleri arasindaki metalurjik gegis bir plastik
olusum bi¢imindedir. Kaynak islemi icin parglarin ylzeyleri birbiri itzerine

gelmis (bindirme seklinde) veya bitisik olarak temas etmis olmaldir.

Ozellikle bindirme geklinde olan yiizeylerdeki kaynagin mekaniksel dayam-
mi digerine gore daha saglamdir. Bu birlestirmede baz hallerde gerecin kendi

6z dayanimina yakm dayamkbk elde edildigi parcalarin durumuna gore

tesbit edilmektedir. Soguk kaynagin yapilig sekli ise-gekil : 100 de gériilmek-
tedir. Sekilde iki parcanin kaynak dncesi kalinhiklar toplami, t, kaynak
yerinin iglem sonras: kalinhg, P uygulanan baski kuvvetinin yeri ve yonii, b
bask: yapan takimin genisligi. ‘ -
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Soguk kaynakta birlesme yerleri

-Sekil : 100 Soguk Kaynagn Yambhs Semas:

Soguk kaynak yapilan geregler genellikle aym ¢zellikte olmiyan malzemeler-
dir. Bunlar ; celik ve tirler, bakir ve alagimlari, kurgun, nikel, platin,
aliminyum ve alajmlan, kadminyum, platin ve altindir. Bu metaller
kendileri ile kaynak yapildiz1 gibi digerleri ile de birlegik meydana getirirler.
Ozellikle elektrik ve elektronik endiistrisinde kullamlan bakir ve alagimlar
jle alitminyumlarin birgogu bu yéntem ile birlestirilirler. Kaynak iglemi
sonrasi, aliminyumlu kaynaklara 11 iglem uygulanirsa homojen bir doku
elde edilebilir. Dékiim ve dokim ozelligi tasiyan gereclerin soguk kaynak
yapilma yetenekleri yoktur. Giinki, bu gibi geregler plastik bigcimlendirmeye
elverigli degildir. )

Soguk kaynagm yapilmas: sirasinda, birlestirme alanina, biyik bir baski
kuvvetinin iletilmesi zorunludur. Bu nedenle yiizey hazirhg yapilarak
kaynak alaninda diizgiin bir temas elde edilmelidir. Kaynak yerindeki
temasin ¢ok iyi olmasi yaninda, birlegme saglamhg bakimindan, yizeylerde
yag, boya gibi kaynak iglemine zararll maddelerin bulunmamas: gereklidir.
Kaynak sirasinda mimkiinse ylzeylere el dahi degmemelidir. Yizeylerde
yapilmas: gereken temizliklerde kimyasal yéntem kullanilmamalidir.

Kaynak sirasinda gerekli olan basinen etki edecegi yiizeylerin durumlan
"ige ; bindirme, bitigik yanagma, ¢okertme seklinde veya iist liste bikilerek
"ahgtinlmig olmalidir. Bitkme birlegtirmelerde, basing dénme hareketi ile

statik yiikleme yapilmaktadir. Basimncin iletilmesi elle veya punematik (hava -

basinci)aletlerle kaynak alanina yapilmalidir. Elle verilecek basinglar genel
olarak hafif ve yamugak metaller i¢cin daha uygundur, Kaynak dikigi ise ; ince
- dar, dairesel veya normal sekilde olmalidir. Dairesel bigiminde yapilan
kaynaklar dom (yarim kiire) geklindeki igler igin kullalir. Birlegtirme.
alanma gelen basinéin degeri 14300 Kg/Cm?-28500 Kz/Cm® arasinda
degismektedir. Bu basing genéllikle aliminyumlar i¢in érnek olarak alinmig
olup gerecin kalinhigina bagh olmaktadir. Bakir ve alagimlarimin birlegtiril-

mesinde-bu basinein iki veya dért kati fazlasina ihtiyac vardir.
. Soguk kaynak iglemlerinin seri gekilde yapilmas: halinde, 6zel birlegtirme
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kahplarinin yapiimas: gerekiidir. Sekil : 101 de 6zel kaynatma kaliby

gérillmektedir.

Kaynatilan
parga

Sekil : 101 Ozel Soguk Kaynak Kalib

Soguk kaynagin metalurjik yapisi. 1s1l iglemi yapiimadig: taktirde istenilen
dizeyde degildir. Mekaniksel ézellikleri de kaynak alaninin ¢ok iyi birlesme
verdigi yerlerde normal olup. diger alanlarda zayif denecek kadar azdir.
Soguk kaynaklarda fazla bir mekaniksel dayanim (¢ekme, biikme ve kopma
gibi) beklemek dogru olmaz. Birlesme konumunun ayarlanmasi gerecin
ozelliklerine gore degismektedir. Bu tir kaynaklarda genis hacimli parcala-
rin birlegtiriimesi digiiniilemez. Daha énce de anlauldi; gibi elektrik ve
elekironik sanayiide kullanilan elamanlardmr. Kaynakta aramlan ozellik
kaynatilan par¢alarin kalinliklarinin yarisimin birlesme icersinde kalmasi-
dir. Bazi durumlarda tam saglamhk saglamak i¢in basing sirasinda olugan
¢ok kucgik sicakligin islem sonrasi sogumasini beklemekle elde etmek
mimkindiir. Kaynak sirasindaki kesit daralmasinin yiizde olarak degeri %
1=T,-T,:T, x 100 kadardir. Sekil : 102 de kaynak éncesi parca kalinhg
ile iglem sonrasi kalinhklar gorilmektedir.

T\

T; = Kaynak #ncesi kalmlk
T, = Kaynak sonrasi kalinlik .

T e
T

Sekil : 102 Kaynatilmamis ve Kaynanlmig Pargalar

Tellerin kaynatilmasinda ise belirli bir t

oleransa b o] -
vardir. Bunlardg kesit daralmasi kalinh sa bagh kalmak zorunlugu

g % 3 iinden fazla olmamalidir,

£ 148

Genellikle iletken tellerin bir plakaya veya daha kalin bir kesite birlegtiril-
mesinde, 1sitma ve yapistirma gibi durumlar oldugu zaman iletkenlik zarar
gorebilir. Bu nedenle soguk kaynak daha ¢ok tercih edilmektedir. Kaynak
alaminda 151 etkisi ile ¢oziilecek herhangibir madde varsa birlegtirme lehim
ve benzeri yﬁntemlerle' olamaz. Tellerin soguk kaynaginda da ayr1 bir kalip
yapma zorunlugu vardir. Ciinki, tellerin belirli bir mengeneye baglamak hem
kalimligindan hemde yeterli kaynak alani elde edilmesine engel olur. Sekil :
103 de tellerin sopuk kaynatilmasinda kullamlan kalip ve yapilan islemler
goriilmektedir. Sekilde telin kahba baglanmasi ve kaliplarm birbirine
yaklagtirilmas1 A, tel yiizeylerinin birbirine degecek gekilde diizenli olarak
yaklagtirilmas) ve yeterli basmcin verilmesi B, tellerin birbiri igersine
gecerek plastik birlestirme olugturarak gapak bosluguna tagmasi C, sekildeki
6zel kaliplama ile tel iizerinde fazla deformasyon olmaz. Telin kaynatilmasi
gibi borularinda birlegtirilmesinde buna benzer yéntemler kullamlmaktadr.

A

el

C
Tagma (gapak) boglugu
Sekil : 103 Tellerin Kaynatilmasi

Kalip

NN
\\\\\\\_

A\

A\

|

Birlestne yeri

~ Borularin degigik ozellikteki olanlar1 buzdolaplarinda rastlanmaktadir. So-

gutma iglemini ydpan bakir ile aliminyum borunun birlegtirilmesi soguk
keynak yontemi ile olmaktadir. Bir¢ok yeralt1 kablolarinin birlegtirilmesi de
soguk kaynak yontemi ile yapilmaktadir. Soguk kaynak dayamimi orta
degerde olan birlegtirmeler igin ideal bir kaynak tiridir. Bu degerlendirme
lehimleme ile ergitme kaynag1 arasinda digiintilebilir. Ornegin, transistér ve
vain kontaktér elamanlarimin birlestirilmesi (1sitmanin gok zararh olmas:
nedeni ile) soguk kaynak yontemi ile yapilmaktadir. Bununla beraber
altuminyum yiyecek kablolarin birlegtirilmeside soguk kaynakla yapilmakta-
dir. Sekil : 104 de hidrolik bask: kuvveti uygulanarak yapilan soguk kaynak
yintemi gemas1 goriillmektedir. :
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Kontrel vafi

Silindir

Hidrolik [
pompa e -m

e

A Piston
B: Birlegme yeri

Bekil : 104 Soguk kaynak yéntemi uygulama semasi.

l SORULAR : (saplama kaynagn) .

1 -Sap]éma kaynaginin nasil bir kaynak yéntemi oldugunu agiklayiniz

2 - Saplama kaynag hangi kalinhklardaki plakalara ve ne kadarlik bir zamanda uygulanr ?

3 - Saplama kaynagl ile kaynatilacak par¢anin ug¢ ksminda neden silindirik bir ug, (meme)
olusturulur ? .

4 - Baplama kaynagin yapilabilmesi igin hangi kogullarin yerine getirilmesi gerekir ?

5 - Hangi geregler saplama kaynag ile kaynatilabilir ?

6 - Yitksek karbonlu geliklerin saplama kaynag: neden zor ve sakincalidir ?

7 - Saplama kaynaginin yapiligini agiklayimez.

'8 - Saplama kaynaginmn diger kaynaklara gore tstinlikler neler olabilir, aragtiriniz,

9 - Saplama kaynagi elemanlan nelerdir ?

10 - Saplama kaynaginda gerekli olan basing kag térlii saglanir 7

11- Ellg ¢ahgan saplama kaynaginda hangi elemanlar vardir, uygulama nasil yapilmaktadir 7

¢

v

SORULAR : (soguk kaynak)

1-Sopuk (hadde) kaynak yéntemini agiklayniz.

2 - Soguk kaynak yéntemi 'ile hangi geregler kaynak yaplabilir, hangi gerecler kaynatilamaz ?
3 - Soguk kaynak yéntemi nerelerde kullanilir ?

4 - Soguk kaynakla birlestirilecek parcalarin birlesme yizeylerinin hazirlif: nasil olmaktadir ?
5 - Tellerin’ kalipla kaynag nasil yapilmaktadir, sekil gizerek agiklaymiz.

6 - Soguk kaynakta birlegme nasil olmaktadir, arastirma.
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Gﬁq Eirisi

»

KESME YONTEMLERI

v

OKSIJEN ve ARK ILE KESME

Endastrinin kaynak iglemlerinin uygulanﬂlgl alanlarda, kesme islemleri

- ¢ok énemli bir faktordiir. Mekaniksel yontemlerle (giyotin, makas, pres v.b.)

yapilan kesmeyi bir tarafa birakirsak, kaynak teknigine dayah kesme genel
olarak oksijen, ark ve laser ile kesme seklinde siniflandirmak miimkiindr.
Her ii¢ yontem kaynakgilikla beraber yuridugiinden ayr: ayri incelemekte
yarar vardir. '

OKSIJENLE KESME . :

Oksijen ile kesme, geliklerin belirli bir sicakliga kadar, 1s1t1lmas: sonucun-
da oksijenin kimyasal reaksiyonu ile yapilmaktadir. Bilindigi gibi metal
ylizeylerinin oksitlenmesini énlemek igin pasta, boya ve toz gibi maddelerle
kaplamr. Diger taraftan oksitlenme kesmenin baglhca temel ozelligidir.
Ayrica oksitlenmenin hizlandirilmas: igin, bazi hallerde pasta ve toz kullaml-
maktadir.

Sekil : 105 Fotosel sistemli iig Uflecli kesme makinasi.

1
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sekillerde de yapilmaktadir. Bu sisteme uygun aparat ve hareket elamanlari-

Oksijenle kesme gittikce geligerive yeni tekniklerle donatilarak yapilan
nin ayarlanmasi ayri. bir teknik ve tecriibe gerektirmektedir. Diizgin

bir¢ok yeni makina tirleri vardir. Sekil : 105 de modern bir yéntemle yapilan

|
kesme iglemi goritlmektedir. kesmelerde elle kumandah iifle¢ kullanilmiyorsa otomatik yontem igin 5* o
Oksijenle kesme ilk defa adi karbonlu celiklerde uygulanmsgtir. Kesmenin kilavuz veya yii"nle.r_ldlrlcll‘ olume?.s? §?rtt1r. Boylece kesme iglemi elle yapllana: t “
*endiistride kullamilmas1 1907 yillarina rastlar. Kesme igleminin uygulanma- nazaran daha duizgiin ve 6l¢ii birimine gok yakin olmaktadir. . Sayfa: 148 deki [ |
sinda elle yapilan kesmeler ilk énceleri gok gegerlilik kazanmistir. Belirli bir §ek111de lgforrlnatlk ayarh tek aflecli bir makina ile yapilan dairesel kesme F”
gorillmektedir : s

il beceri isteyen bu yontem ozel yapilmig kesme iflegler (hamlaglar) ile
: yapilmaktadir. Kesme iiflecleri kaynak iifleglerine gore daha degisik bir
konstriiksiyon bigimine sahiptir. Kaynak iflecinden farklihgi, ayrica kesme
oksijeni igin bir sistemin bulunmasidir. Agagidaki gekil : 106 da degigik iki
I kesme iiflecinin kesit resimleri ve elamanlar1 gériilmektedir.

Kapama

-] F Ayarlsma .~ pyarlama yeri
T et Valf ayar vidam
Valf sistem odas;

Kartgim baghin

]

H ‘ ‘

1. . Orta basng kangimi
]

Kargim gaz tipd Valf bagltgn

“
Kesme basghf somunu El topa Valf kilawazy Valf yeri

! Kesme tiplerin Valf yay Valf tutucu “:
Vida Onitesi ;
5 Keame tapo . ‘

: Keame baghin t0pi Semun bagtantis: Valf gavdest Kesme baglant: I

it \ o A somum i‘

Baglama sepeti

ey /0 /7//,\ //

A g TR ,,// a // -~
/‘

Kargim

Valf tutma sistemi
Valf baglama somunu

Karigim helezonu
Kargtm somunu

Valf temizlayicisi

Kesme ucu somunu

Linite vidasy

Sekil : 106 Depisik iki kesme' ifleci,

i Oksijenle kesme genel olarak kaynakli ve mekaniksel birlegtirme alanlarirda . 4 ' Sekil: 107 Kalin Bir Celik Blokun Kesilmesi ‘
i ¢ok yaygin olarak kullamilmaktadir. Ozellikle gelik konstriiksiyorlarin - : - . ' ‘
yapimi sirasinda oksijenle kesme biiyiltk ekonomik yararlar saglamaktadsr. " Oksijenle kesme temel olarak gelik ve tiirlerinin saf oksijen stitunu-tarafindan ‘
Kesme uflegleri. (torclari) hareketli olmalar1 nedeni ile istenilen alane oksitlenmesi ile kimyasal reaksiyonudur. Kesme igin gerekli olan oksitlenme ‘
kolaylikla taginmaktadir. Kalinliklar:r 2400 mm ye kadar olan gerecler {adi ortamu ise, yiizeyin 6n 1s1fma ile sivilasma konumuna gelmesidir. Tam bu I
\

karbonlu gelikler) cksijenle kesilebilmektedir. Sekil : 107 de kalin bir ¢elik sirada saf oksijen verilmek suretiyle siddetli oksitlenme (kimyasal reaksiyon) ;i
blokun ‘kesilmesi gorilmektedir. Kesme dogrultusu tiniversal (X ve Y ‘ baglar. Oksitlenme sadece iflegcden gelen ile kalmaz havadan da oksijen
eksenleri) dogrultusunda yapilmamakta, aym1 zamanda degisik geometrik . ] almak suretiyle igleme biiyitkk katkisi olmaktadir. Sivilagma (veya hafif ‘ i
1 ’ B o - ’ i._“|
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Sekil : 108 Otomatik dairesel Kesme Istemi

ergime) ortaminda hizli oksitlenme ile beraber oksijenin {izerinde bulunan
hizin yardmm ile kimyasal reaksiyon gerecin kalinhgina dogru asiri bir
ilerleme gosterir. Boylece gereg ergiyik kivileim kiitlesi halinde alt kisminda
akmaya baglar. Sekil : 109 da ¢ift flecli bir kesmede kivileimlarin akig1 ve
kesilen profil gorilmektedir. Bu kivileimlarin akmasini saglayan faktor ise,
kesmeyi yapan oksijenin olugturdugu kinetik enerjidir. Kesme yapan oksijen
ifleglerin kesit semasindan da gérildigia gibi herhangibir karigim gazmna
temas etmeksizin direkt olarak iflecin ucuna gelmektedir. Kesme yapan
uﬂeglerm iki temel gérevleri vardr.

1-Ufleg icinde yamei gaz (asetilen veya propan ile oksijenin) karlglmim
vaparak memeden gondermek,

2 - Kesme icin gerekli olan saf oksijenin ayr1 bir boru yardima ile (ayn bir
kumanda valfindan yararlanarak) meme ucuna géndermek.

Kesme sirasinda metalin altina gecen ¢ok kigik kivileimlar, atmosfere
karigarak tehlikeli olabilir. Ayni zamanda yere ¢arpan kivileimlar ¢evreye toz
ve kanigk gaz olusturabilir. Bunun i¢in kiitlesel kesme yapan {ozellikle ¢ok
iflecli otomatik kesicilerde) makinanin alt kismina su veya ku: havuzu
yapilmaktadir. Boylece kaynakgmin veya gevrede galiganlarm kesineden

olusacak zararhh atmosferden korunmasi saglanmig olur. Kesme iglemleri’

kullanilma durumlarma gire elle veya makina ile yapiimaktadir. -
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Sekil :- 109 Kesmede Kivilermlarin Akma Durumu

Elle Yapilan Kesme': Kesme tiflecinin tiim ayarlama ve hareket diizenlemele-
ri elle yapimaktadir. Bu tiir operasyonlarda en onemli faktor, Uflecin
yakilmasi, 6n 1s1tma ortami ve kesmeye baglama ile iifleci hareket ettirmek-
tir. Kesme sirasinda belirli dogrultu tzerinde, fazla sapma, yapmaksizin
ilerlemek cok énemlidir. Sekil : 110 da elle yapilan kesme goérilmektedir.
Kesmenin diizgiin olabilmesi igin meme ucunun gereg yiizeyinden belirli
yitkseklik ve acida tutulmas sarttir. Ufleg el igersinde ¢ok siki tutulmamali-
dir. Elin titremesi veya hareket sirasindaki diizensiz ilerlemeler kesmenin
istenilen nitelikte olmamasimi saglar. Bu gibi durumlarda meme ucuna

149




Sekil : 110 Elle yapilan Otomatik Kesme

hareketli tekerlek sistemi takilmalidur. Ufleg diizgiin tutulmas: veya hareket
diizensiz olursa gekil : 111 de goriuldugh gibi kesilen yizey puriizlic ve alt
kismi akintili olmaktadir. ‘

Kesme yoni Kademeli olarak agtl:

et — ; kesilmis

Pirizla alanlar

Dipe' akma

Sekil : 111 Diwgiin Kesilmemis Yiizey

OTOMATIK (MEKANIKSEL) YONTEMLE KESME
Bu kesme yontemi ile degigik farklilikta ve bigcimdeki tfle¢lerin hareketi,
baglamanin diginda el degmeksizin yaptlmaktadir. Makinanin yapim kons-
tritksiyonuna gore kizakl (kilavuzlu) tiiriinden, numerik sistemle ¢aliganina

kadar degisik cegiteri bulunmaktadir. Bunlarin ilk yapilan tirleri kizakli

olup bugiin teknikte yaygin olarak kullanilmaktadir. Sekil : 112 de tek ve iki
iflecli galigan kizakl (kilavuzlu) basit kesme iflecleri govriillmektedir.

Sekil : 112 Tek ve iki iflecli basit kesme makinalar.
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Kesme yapacak elamanin, bazi kurallara dikkat etmesi gerekmektedir.
Bunlarin baghcalars, a) iifleg veya iifleclerin én 1s1tma alevlerinin ayarlanma-
sy, b) alevin yakilmasi, ¢) kesmeye baglar baglamaz, iiflecin hizinin gerec
kalinh#na goére ayarlanmasi, d) kesme konumuna gére destek veya kizak
kullamilmasy, e) makinanin biitiin elamanlarinin kullanan kimse tarafindan
¢ok iyi bilinmesi gerekir. Sekil : 118 de kizakli bir kesme makinasi ve

elamanlan gériilmektedir.

6 78 N T 10 1

3 2 1 . 13 .12

Sekil : 113 Kesme makinas: ve elamanlar:.

1- Ufle¢ tutucusu, 2 - Agisal kesme derecesi, 3 - Ist koruyucusu, 4 - Uflecin
sag ve sol ayari, 5- Uflecin yiikseklik (dik) ayari, 6- Makina gdvdesi,
7 - Kesme oksijen muslugu, 8 - Isitma oksijen muslugu; 9 - Yanic1 gaz ayar
muslugu, 10 - Kesme hiz1 ayar dijgmesi, 11 - Hareketi durdurma diigmes;i,
12 - Tleri geri hareketi saglayan motor anahtary, 13 - Kilavuz teker. Kesmeyi
yapacak elamanpn, bu amaca yénelik olarak yetigtirilmis olmasi gerekmekte-
dir. Yetistirme beceriye dayali dldugu kadar, yeterli teknik bilgiye de 6nem
verilmis bigimde olmalhdir. Ciinki, sistemde elektrik ve mekanik iinitelerin
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kesme durumuna gore birbirne bagimh ¢alismas zorunludur.

Kesme sirasinda fazla hizh kullanmak yiizeyde % 10 kadar oksitlenme
olugmasina neden olmaktadir. Hizli kesme iglemleri 15_0 mm .den kalin
gereclere uygulanmamahdir. Ozellikle kaynatilacak birlestirmelerin ytzeyle-
ri .cok duzgin ve plrizsiz olmalidir. Birlesme. hoyunca farkh 6l§i:1}er
olusmamalidir. Bunun igin kesme memesi secimi kesme ve alev oksijen
basinci, yanici gazin ayarl kesilecek gerece ve kalinhigina gore ayarlanmal-
dir. Béylece kesme sirasinda curuf artifi birakmamaya dikkat edilmelidir.

Sekil : 114 de agsal ve boru kesmeleri igin ayarlanmig iifleg konumlar1 -

‘goralmektedir.

Sekil : 114 (X) Kaynak apz ve boru kesmelerine gire ayarlanmg iiﬂeglf:r.

Kesmenin Kimyasal Olugumu : Kesme iglemi saf oksijenin belirli bir sicakhga
kadar 1sitilmig gerecin hizli bir reaksiyon olugturmasidir. Diigik ve orta
karbonlu gelikler bu ortamda en¢ok yararlanan gereglerdir. Celikie bulunan
temel element demir (Fe) oksitlenme ézelligi ok fazla clmasi nedeni ile kesme
kolay olusmaktadir. Kimyasal olarak kesme ve 1s1s1 ii¢ kadémede olugmak-

tadir,
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Fe + O0— Fe O + 181 (63.800 cal) birinci kademe,

3Fe + 2 02—Fe 3 O 4 + 181 (267.800 cal) ikinci reaksiyon,

2Fe + 3/2 0% 5 Fe , 0 4 + 151 (196.800 cal) iigiincii kademe reaksiyon.

Son kimyasal reaksiyon tzellikle kalin pargalarin kesilmesinde meydana
gelir. Ince ve orta kalinliktaki pargalarin kesilmesinde bir ve ikinci kademe
reaksiyonlar olusmaktadir. Kesmede sarf edilen oksijen miktar1 0.5 kg FeO,
(demir oksit) icin yaklagik 130 litre oksijene ihtiyac vardir. Ancak, pratik
olarak uygulamada havadan alinan oksijende hesaba katilirsa sarfedilen
oksijen miktar1 daha da azalir. Eger kesilen gerecin altinda toplanan demir .
oksit miktar: 0,5 K ise sarfedilen oksijen miktar1 130 litre kadardir. Kesilen
artiklarin analizinde ise % 30 kadarimn oksitlenmedigi goérilmektedir,
Oksijenle kesmede énce 6n 1sitma alevi i¢in kangik gaz ayarlanarak alev
olusturulur. Yakma iglemi herhangibir yardima ategleyici (¢cakmak, kibrit,
kandil manyeto v.b.) ile yapilir. Tam otomatik kesmelerde atesleme iifleg
ucuna yerlestirilen manyetik bir elektrik tnitesi ile yapilmaktadir. Sekil :
115 de otomatik ategleme ile alev oluglturan makina gorillmektedir. Meme
uclarimin daima temiz ve u¢ kisimlarinda herhangibir artik bulunmamas:
gereklidir. Kesmede ve yanic1 gazlarm yakilmasinda gerekli olan oksijendir.
Yanici gaz olarak, asetilen oldugu gibi LPG (Likid Petrol Gaz) veya tabii
yanmici gazlar da kullamlir. Bu gazlarin segilmesinde asagidaki nitelikler
dikkate alinmahdir. '

Sékil : 115 Otomatik ategleyici Kesme Makinas:

1 - Keskin, yuvarlak, kige ile delik agtlarak kesmelerde, 6n 1sitma igin
harcanacak zaman, Co '

2 - Diizgiin, dogrusal ve gekilli kesmelerdeki ilerleme hizi,

3 -Yamc: gazlarin maliyeti, '

4 - On 1mtma ve kesmede harcanan oksijen miktar:,

5- Yama gazin kalori degeri,

6 - Yanic1 gazin givenligi ve kullanma yetenegi.
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Kesmede kullanilacak yanici gaz tiirtine gére iifle¢ memesi segmek zoruniu-
dur. Asetilen ve propan gazlari igin ayr: ayr1 meme segimi yapilmalidir.
Kalin pargalarin kesilmesinde én 1sitmanin.daha erken olmas: icin asetilen
gazi kullamlir. Ancak, asetilen pahall ve daha tehlikeli olmasi nedeni ile
miimkiin oldugu kadar propan gaz tercih edilmektedir. Asetilen disindaki
gazlann kullanilmasinda memedeki, yanie1 gaz gikiglar: kanal geklinde olup

. asetilende ise tamamen yuvarlak delik bigimindedir. Sarfiyat hacmi bakimin-

dan propan daha fazla tiketilir.. Bir hacim oksijene bir hacim asetilen
kullanilirken, 1.75 ile iki hacim propan kullamilmaktadir.

Kesme sirasinda oksijenin saflig1 gok énemlidir. Oksijenin saflik oram %
995 altinda olmamalidir. Saflik degeri % 99 olan oksijen kesme ylizdesini %
25 oraminda azaltir. Kesme sirasinda ylzeylerde 1sitma ve kesilmeden dolay:
sertlik, metalurjik ve fiziksel degigiklikler olmaktadir. Icersinde %o,25
karbon bulunan celiklerde harhangibir degisiklik olmaz. Daha yiiksek deger-

deki geliklerde yiizey sertlikleri meydana gellr Yiizeyde olusacak sertlik,

bozulma ve benzeri derinlik degeri 0,8 -6 mm arasinda degigsmektedir.
Alagimh geliklerin kesilmesinde, alagim elementleri geligin kesilmesine agir)

~ direng gostermeleri nedeni ile yizeyde fazla sertlik olugur.

On 1sitma sicakhg geligin tiriine gore 95 derece ile ile 700 derece
arasindadir. Sicak kesme ise 650 - 700 dereceleri arasinda yapilan kesmedir.
Normal kesme sicakhg 200 - 300 derece arasindadir. Kesme igleminde ¢ok
onemli olan kesme kalitesidir. ‘Bunu saglamak ic¢in asagida belirlenen
faktorleri dikkate almak gerekir. En dizgiin kesme numerik (bilgisayar)
sistemle yapilandir.

1 - Gerecin metalurjik olugumu, 2 - Gerecin fiziksel durumu, 3 - Gerecin
kesme olgiileri, 4 - Kesilecek gerecin dizgiinlitgii. Sekil : 116 da numerik
sistemle galigan bir kesme makinasinin kontrol initesi gériilmektedir.

Yiizeyde olugacak piritzlii kesmeler i¢in agagidaki énlemler ahmarak gider-

-mek mitmkiin olabilir.

Kesme kanalinin gekli ve dlgileri,
Kesici oksijenin basmecl,

Uflecin kesme hizi,

Oksijenin saflik derecesi,

On 1sitma alevinin durumu,

Kesici memenin temizligi ve dizginligi,
Kesilen celigin yiizey diizginligu,
Celigin metalurjik bilegimi.
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Sekil : 116 Kesme makinasimin kontrol iinitesi.

Kesme sirasinda gazlarin karigim oranlar da ¢ok énemlidir. Buna gére ;
1- Bir hacim asetilen-igin 1,5 hacim oksijen gerekir,

2 - Bir hacim propana, 4,7 hacim oksijen,

3 - Bir hacim tabii gaza 2 hacim oksijen gereklidir.

Otomatik kesmelerde kesilecek gere¢ kalinliklarina gore ayarlanacak deger-
ler yapicl firmalar tarafindan bir liste halinde verilmektedir. Kesme yapilir-
ken bu degerlere bagh kalmakta yarar vardir.

ARK ile KESME _

Elektrik arki ile kesme elektriksel bir olay olup, oksi- gazdan farklidar.
Teknikte oksijenle kesmeden sonra engok kullanilan bir yontemdir. Genellik-
le teknikte kullamilan ark ile kesme ytntemleri ise ;

1-Karbon elektrod ile kesme, ‘

2 - Ortiili elektrod ile kesme,

3 - Ark - oksijenle kesme,

"4 - Tig ile kesme,

5 - Plazma ile kesme, N
6 - Laser ile kesme,
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Sekil : 117.de Plazma ile yapilan kesme islemi gﬁrﬁlmekfedir.
, ! ,

| . Sekil : 117 Plazma ile Kesme -

1 - Karbon Elektrod ile Kesme : Kémiir veya grafit elektrod iglem gorecek
parca arasinda olusturan ark ile yapilan kesmedir. Ark sirasmda meydana
gelen ergiyik parcalar elektrod cevresinden fiflenen hava ile disar1 atilir. Bu
tiir kesmelerde dogru akim ve pozitif kutub elektroda gelecek sekilde ark
yapilir. Karbon elektrodlarin boylari yaklagik 300 mm boyunda yiizeyleri
(akim gegirgenligini kolaylagtirmas: iginl) bakir ile kaplanmis veya icersine
bakir tozlary sikigtirilmigtir. Bakar tozu sikigtirilmig elektrodlarin ytizeyleri
siyahtir. -lletkenlikleri jenaratérlerdeki kémirlere benzemektedir. Sekilde
gorildiigi gibi kesme penseleri 6zel olarak yapilmaktadir. Normal elektrod-
larda oldugu gibi kaynak akiminin yaninda ayrica bir basingh hava hortumu
vardir. Hortumdan gelen hava elektrodun gevresinden par¢aya dogru tiflenir.
Béylece elektrod sogudugu gibi, kesme alamindaki ergiyik artiklarda digan
atilir. Yitksek amperin kullamilmasi halinde su sogutmali pensler tercih
edilmelidir. Genellikle 300 amperin iizeride su sogutmali tirleri kullamlir.
Karbon elektrod ile kesme yapacak kimsenin iyi ark kaynakeisi olmasi
gerekir. Sekil : 119 karbon elektrod ile kesme gorilmektedir.

s

Sekil : 118 iki ayr1 ozellikte kesme pensi.

Karbon elektrod ile kesme iglemleri, kaynak agzm acmalarda, kék paso
temizlenmesinde, dikig i¢indeki hatalarin giderilmesinde ve kanal agma
iglemlerinde uygulanmaktadir. Kesme sirasinda olugan arkin isini fazla
olmas: nedeni ile kaynaga nazaran daha koyu cam kullanilmas) gerekmekte-
dir. Akim ayar: kaynak tiiriine gore daha yiksektir, Agagida elektrod gapina
gore ayarlanan akim degerleri gosterilmektedir.

Elektrod Cam , Akim Degeri
mm " : Amper (a)
@36 | ‘ 150 - 200
?8-10 ‘ 200 - 400
@12 ' 300 - 600
@16 : 400 - 700 -
@20 ‘ ’ . 600-800

2. Ortili Elektrod ile Kesme : Ortiisinde iifleme tagiyan elektrodla yapilan
isleme kesme denmektedir. Kesme elektrodlar: yapacaklar ise gére kesme,

Yatay pozisyon Dik pozisyon Yan pozisyon

1

Sekil : 119 Karbon elektrodla kesme gekilleri.
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delik agma ve oluk agma gibi iglemleri yaparlar. Bu nedenle elektrodlar kesme
ve oluk agma olarak baz firmalarda amlmaktadir. Sekil : 120 de értali
elektrod ile kesme tiirleri gértilmektedir.

Sekil : 120 Kesme iglemi

Sekil : 121 Oluk Agma

Elektrodun kesme alaninda artik birakmadig gibi, kesilen yiizeyede fazlalik
. yermemelidir. Kesme iglemi yapilirken testere veya rende hareketi yapiimali-
dir. Kesmede elektrod 90 dereceye yakin, oluk agma ise 15-60 derece
arasinda tutulmahdir. Akim ayar1 normal kaynak iglemidekinin 30-- 40
amper fazlas: alinmahdir. Kullamilan en kigiik elektrod ¢ap: 3,25 mm olup,
daha buyik caph olanlar tercih edilmelidir.
3-Oksi- Ark ile Kesme : Ortas1 delik olan (boru bigimindeki) ortili
elektrodlarin kullanilmas: ile yapilan kesmedir. Ark ile sivilagan gerec
elektrod ortasinda oksijen verilmek suretiyle hem ark hemde oksijenle kesme
yapihir. Boylece oksijen ve ark karmasi bir kesmedir. Sekil : 122 de oksijen ve
ark ile yapilan kesme gorilmektedir. Bu iglem de kesme alaninda yapilan 6n
1s1tma hizli olmasindan dolayr kesmede o oranda gabuk yapilmaktadr.
Elektrodlarin ozel olarak yapildign gibi pense oksijenin gelmesi ayri bir
hortum ile yapilmaktadir. Kullanmlan elektrodlarin ¢aplar 5 - 8 mm arasinda
olup boylar1 350 - 450 mm dir. Bu yontemle kesilen gerecler genellikle gelik ve
tirleridir. Dékitmler, bronzlar ve paslanmaz gelikler sarth olarak kesilmek-

tedir.
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Oksijen girigi
i
]

Dogru veya dalgah alum ireten
kaynak makinasindan gelen akim

Ortast delik elektrod

Ortii maddesi

Elektrik arki . /t‘i%
bz 2y

i
Piskiirme —Ll ’ "‘

,,/\

- Sekil : 122 Oksijen ve Ark ile Yapilan Kesme Semas

4-TIG ile Kesme : Ozellikle celik olmiyan metallerin kesme igleminde
kullanilan bir yéntemdir. Ark, Kaynakta oldugu gibi ince ve dar olmayip, kisa
ve genigtir. Elaman olarak TIG kaynak tniteleri kullamilmaktadir. Diger
kesme yontemleri ile kesilmesi problem olan veya miimkiin olmiyan paslan-
maz celikler, aliminyum ve alagimlari, magnezyum, bakir ve alagimlari,
silisli bronz, nikel tiirleri kesilebilir. Kalinligi 12 mm ye kadar olan
paslanmaz celiklerin kesilmesi kolaylikla yapilmaktadir. Yavas olarak yapilan
bu kesme igleminde kesilen yiizey pek diizgiin olmaz. Bu nedenle Tig ile kesme
zorunlu olmadikea: kullamlmamalidir. Kullamlan elektrod tiirii %2 toryumlu
olanlar tercih edilmelidir. Gaz baghg olarak seramik veya metal tirleri
olmalidir. Koruyueu gaz ise %65 Argon, %35 hidrojen veya benzeri karisimlar
kullanilir.
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'5 . Plazma ile Kesme : Plazma ile kesme yitksek sicaklik ve hizin olugmasim
saglayan arkin yardim ile yapilan igleme denir, Ark dar bir bogaz meydana
gelir. Arkin olugmasi ile gevredeki gazin iyonlagmasi bir siire zamam
gerektirir. Bu siire sonunda olugan plazma gaz bir stitun halinde yiiksek bir
hlgla pargaya dogru akar. Sekil : 123 de plazmamn olugumu kesit olarak ve

L]

Sekil : 123 Plazma Tor¢u ve Plazmanin Olusumu )
tor¢ ucu goriilmektedir. Kesme sirasinda koruyucu gaz kullanilirsa, kesilen
yiizeyin kalitesi ¢ok stiin olur. Celik ve doktimlerin kesilmesinde koruyucu
gaza gerek yoktur. Ancak, koruyucu gaz olarak oksijen ile kesmede kullamlan
tor¢lar: degisik yapida olmaktadir. Sekil : 124 de degigik bicimdeki torglar
goriilmektedir. ' . : '

0 , —

Sekil : 124 Degigik Bigimdeki Torglar
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Sekil : 125 Otomatik Plazma ile Kesme

Kesmenin yapilmas i¢in 6zel yetistirilmig elamanlar bulunmasi gerekmekte-
dir. Kullanlan torglar otomatik veya elle kumandal olarak galigmaktadir.
Otomatik olanlarn kesme yiizeyleri ve lgt takimlar: daha yiksektir. Jekil :
125 de otomatik kesme yontemi goériilmektedir. Kesme gazi olarak argon
hidrojen karigimi veya. azot hidrojen karigumi gazlar kullamlmaktadir.
Plazma ile genellikle TIG haric diger yéntemlerle kesilmesi mimkiin olmiyan
gerecler kesilmektedir. Plazma ile kesilen gerec tiirleri ise ; geliklerin biitin
tarleri, aliminyum ve alagimiar, paslanmaz gelikler, bakir ve alagimlaridir.

" Teknikte encok kullanma alani ise aliiminyum ve alisamlar1 ile paslanmaz

celiklerin kesilmesidir. Plazma ile kesme birgok alanlarda gok yaygin olarak
Fullaniimaktadir. Bunlar, gemi yapiminda, ugak sanayiinde, kimya endiistri-
sinde, nitkkleer aragtirmalarda, basingl kap ve kazanlarinin yapimlarinda
rahatlikla kullamlmaktadir. Bunlarin digindaki kullanma alanlari ise ; sicak
kahiplama ve dokiimlerde, otomobil ve demiryollarinda kullanilmas: biyik
yararlar saglamigtir. Plazma ile kesmede gereg yizeyinde minumum
denecek kadar az farkhlik olugmaktadir. Bu nedenle kesme 1glemlerinde

encok kullanilan bir yontemdir.
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6 - Lazer ile Kesme : Lazer iginlarindaki yiksek. hiz ve knetik enerji
" kolavlikla delme ve kesme yapmaktadir, Kesme seramik ve organik olmiyan
maddeler dahil eher tiirde elemanlar: kesebilmektedir. Kesme sirasinda
herhangibir ergime ortam meydana gelmedigi gibi 151da olugmaz. Boylece
kesilen alanda fiziksel, kimyasal farklihik olamaz.
Lazer ile kesmede saglanan tstiinliikleri agagidaki gibi 51ra1amak miim-
kiindiir. ’
1 - Kesilen gereg ile baglik (torg)arasinda mekanik bir temas yoktur,
2 - Kesme igin herhangibir mekanik gic kullanilmaz.
3 - Kesme islemi gecirgen (saydam) olan hava, koruyucu gazlar, kondansér ve
sivilar iginde rahathkla yapilmaktadir.
4 - Lazer 1sinlar koruyucu bir pencere yardimi ile kontrol edilebilir.
& - Lazer ile kesme, kesilme direnci ¢ok yiiksek olan seramik ve kaya gibi
malzemelerin kesilmesinde biiyitk kolayhk saglar.

SORULAR :
1-Kesme yﬁnfemleri genelde ka¢ bélime ayrilabilir 7
2 - Oksijenle kesme yonbemmm kullamilma alanlan nelerdir? Hangl kalinlktaki ve dzellikteki
gereglerin bu yéntemle kesilebildigini agiklayimiz.
- 8 -Celik ve tirlerinin oksijenle kesilmesini nasil tanlmlars;mz ?
4 - Kesme iifleglerinin iki temel gorevini agtklayiniz.
5 - Oksijenle kesmede kullamlan yamei gazlarda ne gibi nitelikler bulunmahdir? Saﬂzk
derecesi ne olmalidir ? .
6 - Oksijenle kesme yontemlerini ve kesme olayiun kimyasal denklemini yazimz.
7- Ark ile kesme yontemleri nelerdir, bunlan ayr ayr olmak Gizere kisaca aglklaylmz
8 - Lazerle kesilebilen elamaniar nelerdir ?
9 - Lazerle kesmenin diger kesme yéntemlerine gﬁre astiinlitklerini agiklayimz.
10 - Plazma ile kesme nedir ? . .
11 - Plazma ile kesme endiistride en yaygin ‘olarak hangi geregler igin kullamlir ?
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KAYNAKLARIN KONTROLLERI

Kaynak kontroliiniin énemi :

Kaynagin, en yaygm birlegtirme elamam olarak kullamldlgl herkesce
bilinen bir gercektir. Kaynak teknolojisinin gelismesi ve buna bagh olarak
yeni kaynak yontemlerinin bulunmasi kaynagn kullanilma alanimi daha, da
genigletmektedir, Uzun boylu celik képriiler, biiyiik tonajli gemiler, agir yik
kaldirma kapasitesine sahip gelik vingler, makina pargalari, tagima araglari,
gelik yapilar ve benzeri diger eserler, 6nemli 6lgiide, bazan da tamemen olmak
fizere kaynakla birlestirilerek insanlhigimn hizmetine sunulurlar. Bunlarla mal
taginir, yilk taginir ve insan taginir. Bu iglerin birlegtirilmesinde kullanilan

~ kaynagin hatah yapildigin: ve hicbir kontroldan gegmeden hatali olarak

kullamhir. Bu nedenle kirilmalarin, koplamalarin, ¢atlamalarin, ¢okmelerin -
ve benzeri olaylarin olacagini her an igin rastlamilir. Meydana gelecek mal ve
can kaybinin son derece tiziintii verici olacagim anlamak pek zor olmayacak-
tir. Igte yapilan kaynakli blrlegtlrmelerm kontrol edilmeleri bu nedenlerle
biiylik $nem taglmaktadlr

Kaynak kontrolinin tanim :

Kaynakl: birlegtirmenin &l¢ii, diizgiinliik ve dayanim bakimindan isteni-
len ozellikleri tagiyip taimadignnm aragtirmak amaci ile yapilan iglemlere
kaynak kontrolii denir,

Bu tanimlamadaki élgii ve diizgiinlitk ifadesinden, d1k1§ genigligi, dikis
yiksekligidir. Kése kaynaklan igin kenar olgiisii, dikig kesit yiksekligi,
nifuziyet gibi degerlerin kaynafin her yerinde ayni olup olmadiga anlagilma-
lidir. Dayzmim ifadesinden de, gekme dayamimi, sertlik, kopma uzamasi,
centik darbe dayanimi, egilme dayaniimdir, I¢ bogluklar, burkulma (flambaj),
kayma (kesﬂme) dayammlan ig ve dig gatlakhiklar anlagiimalidur.

Kaynak hatalarl ve kaynak kontrol yontemleri :.
~+ Gereglerin kaynakla birlegtirilmesi ancak teknolojisine uygun yapilirsa
da, ¢ogu kez kaynakgimin, malzemenin, kaynagin yapildig1 ortamin, (hava,
gaz, toz, su gibi), elektrod telinin ve értisiinin, kaynak sirasinda ve
sonrasmda meydana getirdikleri fiziksel ve klmyasal olaylar sonucu kaynak-
ta bir takim hatalarin olugmasi kaginilmaz clmaktadir. Bu hatalar uluslara-
rasy gecerliligi olan alt1 ana baglik altinda toplanmustir :

\
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. rihrlar. Ornegin, kaynak kontrolii sonunda hazirlanan raporda (C) vardir v

" hatasi oldugu da ayrica agklanmalidir. Kaynak catlak (E) gértldii derken, by
* catlagm dikige gore enine gatlak mi, boyuna catlak mi veya degigik yﬁn_lerde /

_ olabilmek icin bir¢ok degisik kontrol yéntemleri geligtirilmistir. Genel olarak

. ¢leiisti, kaynak igin gerekli olan akim cinsi (dalgah veya dogru akim,

Hata Isareti : Hatamn Adx : :' gerekli olan makina, ara¢ ve gereglerin eksiksiz olup olmadig kontrol edilir.
' ‘ Kaynak sirasinda yamlan kontrol : ‘
g gziﬂlfk}(a;l:i?lza:ag:ﬁzghk kalintilar Bitirilini§ ‘durumdaki kaynagm" gﬁz.le yapilan kontrol-le}"i ise ; Dikig
C Kaynama (birlesme hatalar:) ! ylgllmasu, dikig olcileri, gozle gi‘)rulel?ﬂen ga.tlak"hkla}r, dikig l?aglama'- ve
D Eksik nifuziyet (kok hatalarn) pitirme yerlerindeki hatalar, kaynak iglemesi (nifuziyet), gentikler, dikis
E Catlaklar duzgtnligi, kok hatalari, curuf k?.hntl.larldlr. Qekx.nfa sonucu meydana gejle.n B
F Yiizey hatalar: gekil degistirme ve dlgii degigiklikleri kontrol edilir. Sekil : 126 da dikis

. . ‘ glgitleri i¢in mastarlari gorilmektedir.
Bu ana hatalar da kendi aralarinda hatanin cinsine gére ayrica simfland, _

goriilldit denilir. Bunun karshig olan hatayr tam kaynamanin olmadigin
yani birlesme hatasimn varhgim anlamak gerekir. Boyle bir raporda (¥
vardir veya gorildi kaydi varsa, bunun karsilif olarak kaynakta yiizey
hatasinin bulundugu anlagilmalidar. Kaynakta birden fazla yiizey hatag
olabilecegini dikkate alarak ana hatamn belirtilmesinin nasil bir yiizey i}

catlak m1 oldugu da belirtilmelidir.
Kaynak hatalarin belirliyebilmek ve dayanimlan hakkinda fikir sahib

. . a: Dikig genigligi .
kaynak kontrol (muayene) yontemleri iki ana béliimde incelenmektedir, (@l b: Yizeyden itibieuyﬁksek}ik. Kage kaynain kontrol aletleri.
Bunlar, o

A - Tahrip edici olmayan kontrol yontemleri,

B - Tahrip edici olan kontrol yéntemleridir. \ .

Bu ana kontrol yontemleri de kendi aralarinda birden fazla yéntemleri #&

kapsamaktadir. Simdi bunlan sirasi ile inceleyelim :

Sekil : 126 Kaynak dikigi 8lgi aletleri.

Sekil 1127 de kﬁgé kaynaklarmn élgit kontroliniin yapiligi gérillmektedir.

A - Tahrip edici olmayan kontrol yontemleri :
1) Gozle yapilan kaynak kontrolleri. ' R
Gozle yapilan kaynak kontrolii, giivenligi az olan ve ancak gizle 3
gorillebilen hatalar1 belirlemek igin yapilan kontrol islemlerini kapsar. B,
iglemleri, kaynak oncesinde, kaynak sirasinda ve kaynak sonrasinda olmak%
izere fice ayirabiliriz. _ '
Kaynak éncesinde yapilan kontrol :
Bu kontrol iglemi, kaynak yapilacak gereclerin kaynaga hazirlik kismi
kapsar. Bu kontrol iglemi ile, kaynak igin uygun kaynak yoénteminin
pozisyonun secilip secilmemesi. Kaynak agz1 agilacaksa bunun bigimi ve

3

parcalarin birbirine gére konumlar: (alin alina, bindirme v.b.). Kaynak Kise kaynagn kenar yiksekligi kontrol. Koge kaynagn yiikseklik kontrold.

gekmesi i¢in almacak - onlemler ve kaynagin kesintisiz yapilabilmesi igin
| Sekil : 127 Koége kaynaklarinda kenar ve yitkseklik kontrolil.
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2 - Magnetik Yontemle Kaynak Kontrolit :

Bu yontemle, kaynak yiizeyindeki veya kaynak yiizeyine yakin yerlerdeki
hatalar etkili bir sekilde kontrol edilebilmektedir. Magnetik kaynak kontroli
yontemi, yalniz miknatislanma ézelligine sahip kaynakla  birlegtirilmig

gereclere uygulanir.

Koﬁtrol edilecek kaynak yerine, cok kiigitk maénetik pargé.mklar (toz

halinde) ihtiva eden dzel hazirlanmig bir siv1 siiriilitr. Kirmiz1 veya siyah

renkte olan bu sivi ince bir yagdir. Kontrol bolgesine piiskirtme ile de
atilabilir. Bundan sonra kaynakli parga tzerinde giglit bir magnetik alan
olusturulur. Bu magnetik alamn olugturulmas ya elektro miknatislanma ile
veya sabit miknatis (dogal miknatis) ile meydana getirilir. Sekil : 129 da
kaynakl: birlestirmede elektro magnetik alamimin meydana getirilisi goriil-
‘mektedir.

Cahgtirma anahtari )
. Glig kablosu

Magnetik alan
olugturma tabancas:’

ey ma"u‘"&
l&,_ AL

Kaynak digi

Magnetik alan
tabancas1

Magnetik alan kuvvet gizgileri

Sekil : 129 Elekirik akimi ile, kontrol edilecek kaynakh birlestirme iizerinde magnetik alan
olugturmak. '

Kaynakli birlegtirmede olugturulan magnetik alan icerisinde, magnetik
kuvvet gizgileri bulunmaktadir. Onceden siiriilmiig 6zel siv1 igindeki mikna-
tislanabilir 6zellikteki ve toz halindeki parcaciklar demir, nikel, ve kobalt gibi
metal tozlar1), kuvvet gizgilerine uygun olarak diizgiin bir gértinti veriyorsa,
kaynak ylizeyi ve yiizeye yakin yerlerde herhangibir hata yok demektir.

Bunun aksine bazi yerlerde metal tozlar1 toplamiyorsa, o noktada kaynak .

hatasi var demektir. Kaynak yiizeyindeki veya ylizeye yakin yerlerdeki
hatalar bu yontemle tesbit edilebilirse .de, hatamin ne kadar derinlikte
oldugunu tesbit etmek miimkiin dég'ildir. ‘Sekil : 130 da kaynakh bir
birlegtirmenin magnetik yontemle kontroli, gekil : 131 de ise bu yéntemin
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uygulanmasinda kullamlan miknat, szel sivila :
slar , yi i
kullanilan temizleyici goriilmektedir. o fueh smvlarie, yizey temidlemede

Elektro miknatis

AT R
. Magnetik alan tabancas

’ T T s

ST ’?r‘f’

Magnetik tozlu sivi

Temizleyicl

Kablo

pitakirtme aleti

!

Sekil : 130 :
Kaynakli bir- birlegtirmenin magnetik yontemle
kontrol edilmesi. .

Sekil :. 131 Magnetik kaynak kontro araglar |
a: (“)zel s1vl, temizleyici ve elektm'mlknatls
b : Ozel miknatis ayag. '

3 - Ultrasonik (sesatesi) Yontemle Kaynak Kontrol :

. Diger ko?tml yontemlerine gore daha yeni bir kontrol yontemi olan bu
yont emt.i.e, yiksek frekansh ses dalgalar: kullamImaktadir. Kaynagn ultra-
'so'mk y'ontemle kontrolii sonurida’ hem yizeydeki hatalar, hem de kaynak
icindeki hatalar meydana gikarilabilir. Sekil : 132 de goruldign gibi
kaynakla birlestirilmis gerecin icine, dalga boyu ¢ok kisa olan yﬁkse};
frekansl ses dalgalar: gonderilir. Kaynagn icinde veya d1§1nda'herhangibir
bosluk, gat.lali ve benzeri hata olan yerlerden ileri gegemiyen ses dal'gallarl
tekrar geri dénerek ekrands goriniirler.

Celik parcamn kalinhgma (dikis yiksekligi 20 mm ve ses hizi da yaklagik

6000 m/saniye veya, 6000.000 mm/saniye olduguna gére, kaynak hatas:

olmasa idzi’o kaynagm bir basindan diger bagina gidigi i¢in gegecek zaman,
5 ' ‘
=== — = -6 . ' !
¢ 6.10° 3.3.10 sanlye veya t = 3,3 mikrosaniye olarak bulunur.

Ses dalgasinin kaynak iginde-

gidis ve donis igi kli
2.t = 3,32 = 6,6 mikrosaniye o § i¢in gerekli olan zaman

hata dovin] . lacaktir. By agtklamaya gore, kaynaktaki
ata inligi, t = =
erinligl, c den. h =t ¢ formili ile hesaplamyr.
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¢in gegen zamanin 2

dalgasmn kaynak 'hatasina gidis ve domtiglt i
o rou , 0% h = 12.105

" mikrosaniye oldugu tesbit edilmis ise hata derinligi, h=2.6.1
mikromilimetre veya h = 12 mm olarak bulunur.

Hig bir hataya raslamayan -
ve boglukta kaybolan
ses dalgalan

Yiiksek frekansh ses
dalgam génderen ve
alan dedektér (prob)

Ekrana yansiyan ilk ses
dalgas .
Hatal: noktadan
geri dénen ve
| yansiyan.ges
dalgasi

Ultrasonik ses dalgas

Taksimetlendi-

rilmig osiloskop ekram

Sekil : 132 Ultrasonik yéntemle, kaynak kontrolit.

| ’ / Detektbr (prob)

Kaynak hatasi

Sekil : 133 V Kaynagindaki Hatanin Kontroli
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Ekranda, yansiyan ilk ses dalgas: gérintiisiinden bagka bir yansima yoksa,
ses dalgalam boglukta kaybolmugtur. Yani kaynak hatasizdir. Kayndkta
hatanin olmas: halinde bunun ne kadar derinlikte oldugu taksimatl: osiloskop
ekraninda okunur. Bu durum hesapla da bulunabilir. Sekil : 133 de goriilen 20
mm. kalinhgndaki celik parga diz (V) kaynagi ile birlestirilmig olsun. Bu

" kaynak tesbit edilen hatamin derinligini hesaphyalim (hatamin varlif1

ultrasonik yontemle tesbit edilmigtir.)
Bazi metal ve ortamlar i¢in ses hizlar1 agagida belirtilmistir :

Metal veya ortamin adi Hiz igareti Hiz degeri Birimi
Hava c 343 m / sn,
Su c 1460 m/ sn.
Celik c 5930 m / sn.
Aluminyum c 6100 m / sn.

Ultrasonik yéntemi ile, ses iletebilme ozelligine sahip biitiin geregler ve
bunlarin kaynakli birlegtirmeleri kontrol edilebilmektedir. Ayrica, bu yon-
temle, dlgtilmesi ¢ok zor hatta miimkiin olmayan gereg kalinhiklar: da kelayca
dlgiilebilir. Kaynak dikiglerinin kontroli, dikis digindaki parca ylizeyinden de
yapilablilir. Ultrasonik kontrol yénteminin bir initesi olan ve yitksek
frekansh ses dalgalarmin gonderilip tekrar ahnmasinda kullanilan baglikla-
ra verici - alici da denilmektedir. Bunlarin 200 kadar degisik tipte yapilmg
olanlar1 mevcuttur. Kontrolit yapilacak kaynakli birlegtirmeye en uygun
olanim secmek gerekmektedir. Bunlara, ultrasonik hata dedektérii de

y denilmektedir. \

Sekil : 134 gereclerin ve bunlarin kaynakli birlegtirmelerinin kontroliinde
kullamlan ultrasonik yéntemin iiniteleri goriilmektedir.

4 - Rontgen isinlan (X ve gama 1ginlar) ile kaynak kontroli :

Kaynak dikiglerinin kontroliinde en gok kullamlan yéntemlerden biri
rontgen 1ginlar: ile yapilan kontroldiir. Uzunca bir tiip igerisine yerlegtirilmig
biri anod digeri katod olan elamanlara 100.000 ile 300.000 voltluk gerilim
uygulanmas sonucunda (X) iginlari elde edilir. Ad: gegen tiipe rontgen tipi

denilmektedir. .
Réntgen tiipiine uygulanan yiksek gerilim tarafindan, tip icinde bulunan

katod ve anod arasindaki uzaklik boyunca yiksek hizda ve kuvvetli bir |

elektron hareketi baslatilir, Yiiksek gerilimle katoddan ¢ikan yitksek hizdaki
elektronlarla anod bombarduman edilir. Bu bombarduman sonucu anod (X)
1ginlar1 vermeye baslar. Boylece elde edilen (X) ignlari anodda bulunan
fleman tarafindan kontrol edilecek kaynak yerine gonderilir. (X) 1ginlarmin
metallere girme ozellikleri vardir. Bu 1ginlarm dalga boylan ile girecekleri
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) Sekil : 134 Uitraspnik kontrol yﬁut.emi uniteleri.
malzemenin kalinlign ters orantilidir. Yani dalga boyu kiuguldikce (X)

1ginlarinin girecegi malzeme kalinlign artar, dalga boyu bilyidiitkce (X)-

1sinlarin girecegi\ malzeme kalinlign azalir. Kontroli yapilan kaynakta
herhangi bir hata (¢atlak, bogluk, kék hatasi, vJ.b. gibi) yoksa, kaynaga giren
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iginlar giddetlerinden egit 6lgiide deger kaybederek kaynak altinda bulunan

film k&g1dina ulagir ve filmde ayn1 derecede tahribat yaparlar, Kaynakta hata

olmas: halinde ise, hatanin oldugu yerden gecen 1ginlar diger hatasiz
yerlerden gecenlere gore giddetlerinden daha az kaybederler. Bu durum,
kaynak altindaki film kagdinda farkh tahribat yaparlar. Isinlarin film
uzerinde yaptag tahribat durumuna gére kaynagin hatali veya hatasiz
oldugu hakkinda sonuca varlir. Buna gére de kaynak kontrol raporu
hazirlanmir, Sekil : 185 de rontgen 1ginlér1 ile kontrolii yapilan kaynakl
birlestirme gorillmektedir. - . ' | \

N, ANOT

{+}

N\

Rétgen tipi - Fleman

wagp— (X) 151nlan

Hata_llar - Kontrol edilen

[ —

Film kasedi

Kursun althk ‘ \

. Film

Sekil : 135 Réntgen igmlan ile kaynak dikiglén‘nin kontrolit.

Parca kalinhifina gére (X ve gama) ig.mlarim ginderme zamani-da degisir.
Ornegin, 10 mm kalinlik i¢in 3 dakika, 20 mm kalimhk i¢in 8 dakika, 25 mm

kalinhk jgin 10 dakika zamah gerekmektedir. Rontgen cihaz1 calstiktan -

sonra 25 metre kadar uzaga gidilmesi gerekir, Aksi takdirde (X) 1s1nlar1 insan
viicuduna tesir ederek alyuvarlarin 6lmesine neden olur. Bu-da viicudun
direncinin azalmasina neden olur. Viicutta yaralarin clkmasma, el ve

ayaklarda gismeler olur. Bu olaya radyasyon alma denir.
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Rontgen 1ginlari ile kontrol yontemine, radyografik kontrol de denir. Bu
isimlendirme, kontrol igleminde kullamlan (X) ve &) ginlarimin radyoaktif
maddelerden elde edilmesinden ileri gelmektedir. Bu 1ginlarin elde edilmesin-
de kullanilan raryoaktif maddeler genellikle Kobalt 60, Iridyum 192, Sezyum
137, Tantal 182, Talyum 170 dir. . i

Bityiik ve sabit olarak kullanilan réntgen cihazlar oldugu gibi, 35 - 40 kg.
agirhginda kolay tagmabilen réntgen cihazlan da vardir. Sekil : 136 da boyle
bir cihazla kaynakh bir borunun kontrold gortlmektedir. '

Sekil : 136 Taginabilir ve ayarlanaﬁilir réntgen ciham ile born kaynaginm kentrol edilmesi.

Rintgen (Xrayj ile kontrollerde, cekilen filmler, fotograf yontemi ile yikan-
maktadir. Negatif hale gelen filmler 6zel 1:1klx kutularda incelenerek sonug
tesbit edililr. Filmlerde kaynak dikigleri, kristalleri kaba oldugu igin, fazla
11k gecirmeleri nedeni ile beyaz olarak gorantii verirler. Beyaz situn
icersinde goriilecek siyah belirtiler kaynak hatalarim yansitmaktadir. Sekil :
137 de tg degigik film tiri verilmektedir. Bu filmlere gore ;

1-Kaynak dikigi hatasiz ve saglamdir. ' .

2 . Kaynagin baz1 yerlerinde ¢atlamalar vardir.

3 - Kaynak yeterince dikkatli yapilmamg ve curuf kalintilar1 vardir.
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Sekil : 137 Kaynak dikiglerinip 6ig ayn durumlarim gisteren rontgen filmi ’

5 - Kaynagin Pratik Kontrol Yoéntemi: . .

Kaynak dikiglerinin ytizey hatalari hakkinda fikir sahibi olabilmek igin
bazi pratik ydrtemler uygulanmaktadir. Bunlar, '

1 - Boya ile yapilan kontrol,

2 - Sabun kopugu ile yapilan kontrol, '

3 - Gazyag veya mazot kullamilarak yapilan kontrol olmak fizere iig

maddede toplanabilir.

1- dea ile yapilan kontrol:
Kontrol edilecek kaynak dikiglerinin ytizeyleri, curuf, oksit, yag ve bengeri

- pisliklerden temizlenir. Temizlenmis olan bu yiizeye, kirmuz1 veya siyah

renkteki inceltilmis boya piskirtilir. Boyanin kaynak' dikiginde bulunan
(varsa) ¢atlak ve kiiciiciik deliklere girmesi igin bir siire beklenir. Busiire 3 i’
60 dakika arasmndadir. Kullanilan boyanin viskozitesine, kaynakh gerecin
bzelligine ve kontrol yapilan ortamin sicakhigina: gore degisik degerler
alabilir. Bekleme siiresi bitiminde dikis ytizeyindeki ilk boyalar su ile
yikanarak temizlenir. Aym yiizeye ikinci kez ¢ok gabuk kuruyabilen agk
renkli (beyaz renk tercih edilmelidir) bir boya daha atihir, Bu boya 3 ile 5
dakikada kurur. Onceden atilan ve kaynak dikigine girmis bulunan kirmz:
veya siyah renkli boya dikis ylzeyine gikacaktir. Bu boyamin ciktig:
yerlerdeki gekline {gizgi, nokta, ¢izgi nokta karigim gibi) goére yorum
yapilarak kaynak hatasi hakkinda bilgi edinilmis olur. Bununla ilgili bir
uygulama ornegi sekil : 138 de gosterilmisgtir. ‘

LR
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Genin apklik veya bilyilk gatlak
Yoksek akimda yapilog kaynak
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ig gatlamalar ; Pargali veya
bindirme keynaklarda
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Catlamaya veya sopurmadan olugan

gerilmeler. ' Curuf veya bo! miktarda hava

kabarcign bulunan kaynak

Sekil : 138 Boya ile kaynak dikisi kontrolil.

2- Sabun képigi veya sabunlu su ile kontrol :

Kontrol edilecek dikis iizerine sabun képugh sirilir. Bu islem, kopuk
yapabﬂecek baska bir madde ile de yapilabilir. Bundan sonra kaynak hafifge
" asialir. Dikigteki hatalara girmis ve kopiik altinda kalmg olan hava
kabarciklar halinde disar ackmaya baglar. Boylece hava kabarcigimin qiktigh
her yerde bir hata oldugu anlagilmig olur. Kaynakla birlegtirilmig basingh
kaplar, borular, kazanlar ve benzerleri i¢int bu kontrel, sabunlu su bulunan
‘biiyitkk havuzlarda da yapilabilmektedir. Havuza konulan bu kaynakh
birlegtirmelere basingli hava verilmek suretiyle su i¢inde bulunan sabunun
kopiklenmesi ve hava kabarciklarinin gikmasi saglamir. Hava kabarciklari-

nm ciktigl yerlerde kaynak hatasi bulundugu anlasilir. (

Sekil 138/a Kaynak Dikisleri ve Kristalleri

1 - Kayndklarin Cekme Kontroli :

Kaynagin ¢ekme dayanimi ile ilgili Sayfa : 176 da bellrtllén dzellikleri ve
bunlarin degerleri hakkinda bilgi sahibi olabilmek icin yapilan kontrol
iglemine cekme kontrolu denir. Bu ozellikler sunlardir,
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50

" Boyuna dii-;igli .dikdﬁrtgen

kesitli deney parcas
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3 - Gazya@ veya mazotla yapilan kontrol :

25 . 25

Pek saglikh olmamakla beraber, kaynak dikigleri gazyag veya mazotla da Enine dikisli’ deney

n_ M
[ L

kontrol edilebilmektedir. Bunun ig¢in dikis ylizeyine fir¢a ile mazot veya parcast

gazyap striilerek bunun kaynak dikigine girmesi saglanir. Daha sonra
kaynak dikisi yaklagik 150 ile 200 °C sicakliga kadar 1sitilr. Boylece dikige
girmis bulunan gazyagimin buharlagarak digar ¢ikmasi saglamir. Gazyagimin
buharlagarak ciktig1 yerlerden veya buralardaki 1zlerden (renk fark:) kaynak
- dikiginde hata oldugu anltagihr.

B - Tahrip Edici Kaynak Kontrol Yontemleri :

Kaynakl birlestirmelerin mikroyapilari, ‘mekaniksel ozelhklerl, egﬂebll-
me yetenekleri vé genel dayamimlan hakkinda bilgi sahibi olmaktadir.
Kaynagn tahrip edilerek kontroliiniin yapilmasinda kullanilan tiim kentrol
yontemlerine tahribatli kaynak kontrol yéntemleri denir. Bu yéntemlerin
uygulanmas: ile kontrol edilen kaynakli birlegtirmeler, genellikle tahrip
edildikleri igin kullamlmazlar, Simdi tahrip edici kaynakkonltrol yontelerini
inceliyelim.Sekil: 183/a da Kaynak kristalleri incelenmektedir. :
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- Yuvarlak kesitli olgulendmlnng. drnek
deney cubugu

Yuvarlak kesitli deney cubuklar

Dikdortgen kesitli 3lgalendirilmig
frnek.deney, pargas.

v

Sekil : 139 Cekme kontrola igin 6rnek gubuk ve pargalarin hazirlamg,
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1 - Cekilme dayanimi, .

2 - Esneklik (elastiklik) smiri,

3 - Akma noktasi veya akma dayammi,
4 -Kopma noktas1 veya kopma dayanimi,
5 - Kesit daralmasi,

6 - Kopma uzamas gibi.

Bunun icin sekil : 139 da gﬁrﬁldﬁgﬁ gibi standard sekil ve dlgide deney

cubugu hazirlanir.

" Standart 6lgide hazirlanmig yuvarlak veya dikdértgen kesitli srnek deney
parcalarinmn iginde bulunan gazlarin (6zellikle hidrojenin) digar: ¢tkmasi igin
250° C sicakliga kadar 1sitilmalar: gerekir. Isitma igleminden sonra bu
pargalar, yaklagk oda sicakligina kadar sogutulduktan (20 £ 2¢ C) sonra,
gekil : 140 goritlen hidrolik cekme makinasinda kontrole tabi tutulur. Makina
tarafindan uygulanan gekme kuvvetinin yond kontrol edilen pargadan diga
dogrudur. Dogrultusu ise parca kesitine dik dogrultudadir. Gekme iglemi
‘parca kopuncaya kadar devam eder. Cekme kontrolti yapilan parganin akma
sinirina, esneklik simnirina, kopma simrina veya noktasina, kargilik olan

kuvvet degerleri makinanin tzerindeki gostergeden okunur. Béylece kayna-

gin hangi noktaya kadar esneklik ozelligini korudugunu, hangi noktada
akmaya bagladigr ve ne kadarlik kuvvetle koparildig1 hakkinda bilgi sahibi

a
'
B
kuvvet gistergesi T A /
E K
ast bagtama .
enesi g = # g
Deney qubugu )
Alt boaglama
cenesi * -
0| L. L
Ly
Li
Sekil : 141

Sekil : 140 Hidrolik gekme makinasi
& = Gerilmeler, L = Uzamalar
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Gerilme - uzama diyagram (6rnek)

S

olunmaktadir. Aym kaynak pargasimn boy uzamasi ve kesit daralmasi
hakkinda da fikir edinilmis olunur. Cekme deneyi yapilan kaynak i¢in (diger
gereclerde oldugu gibi) bir GERILMELER - UZAMALAR diyagram hazirla-
narak gerekli bilgiler bu diyagram fizerinde gésterilir. Boyle bir diyagram

' §rnek olarak gekil : 141 de gosterilmistir. (% 085 karbonlu celiklerin kaynak

dikiginde alinan gekme cubugu diyagram).-

e Burulma dayanim igin
7l Kontroli yapilan parga .

- : ' e . - ETY AR s '
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Cekme kontrold baglanti gemeleri

Sekil : 142 Kﬁgﬁk deney parcalarinin gekme ve burulma kontroliinde kuilanilan elle caligir
' kontro!l makinast.

a a T
F —— = —= l i P i e oty
b b b b
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b b
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b
PRIl iy — R g :J
b b
T S, i b b
b b
AR E TN R R c €
a a + Boyuna egme kontrollt igin
' 1 | Pmal“l- N
b b
Enine egme kontrolil igin
lqamlamcak pargalar. ' - a

Sekil : 143 Enine ve boyuna egme kontrolii igin hazirlanacak pargalar.
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2~ Kaynaklarm Egme Koniroli :

Kaynaklarin egme kontrola alin alhna birlegtirilmig malzemeler icin

uygulanir. Bu kontrol iglemi ile daha gok kaynagin ve kaynakli par¢alarin
degisik ag1 ve durumlarda gekil degistirme yetenekleri kontrol edilir. Bunun
igin gekil : 143 de gorildigi gibi birden fazla deney parg¢as: hazirlamir. Bu
ornek parcalar degisik "sekillerde elle veya makina ile egilirler. Egme
iglemlerine ait degisik érnekler gekil : 143 de gorillmektedir.

: v
F“W“ Sabit ailindir
: Egihrm parga

Elle ¢atugan kol

Bamng kontesl
Gnitest

Egme kontrold ljin baniianan
. ornok kaynaklt parganzn hidrokik
pargalann mengebsde egilmesl. . makinsda efilmeai,

Keynak ekseni L '
ks pargas .

. "' p’ -,
Iy par¢as
i ' /.)
Dikig kokil / 7" Disdy youmyi
/ Kak Dikig ylizeyi
-
; ‘,i:"; T
el Dikig
. kaka

Dikig Dikig Kok

Boyuna kaynafin dllus yuzey: u;e:de Enir;e kaynag dikiy yizeyi igerde
kalacak gekilde egilmsi, kalacak gekilde egilmesi.

f.s\

Boyuna kaynagn dikiy ylizeyi digta
olacak gekilde egilmesi.

. Kmﬂk
Dikig yizeyi kesiti
Sekll 144 Onceden hazrlanmig drnek

pargalarin degisik duruimlards
kontrol edilmesi.

Enine kaynagm dikig yozeyi digta s Aln kaynsghmn lnliglamasina egilerek
kalacak gekilde efilmesi. kontrol edilmesi. ,
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Egme kontrolii igin hazirlanan parcalarin genigligi genellikle 30 mm
olarak hazirlanir. Bu parcalarin kalinhg 10 - 15 mm ve boylar1 da 250 mm.
olmalidir. Parga kalinhig arttikga bu lgitlerde de artig olur. Egme iglemi
silindirik elamanlarla yapilacaksa 1stampa ¢ap1 parga kalmhgmin iki katr -
kadar almir. Sekil : 145 silindirik yiizeyler iizerinde egme kontrola yapilan

kaynakli parca goriilmektedir.

a Istampa Degtigmeyen nbtar eksen
Efme kontreld yapilan X N
ig pargasm \ AS . . /
- ' .\\ .
D, N . 4 D
Destek silindir H -
¥

. CEKILME ailindir
29 Efilme agis
L: Destek ailindir eksenleri arasindaki
uzaklk, Degeri, L =D + d + 3.a. dir.

Sekil : 145 Silindirik yizeyler iizerinde egme deneyi. -

- Sekil : 145 den de anlagilacag gibi egilen parganin dig kisminda gekilme,
i¢ kisminda da basilma, gerilmesi meydana’ gelir. Egme kontrolii yapilan
parcanin dig kisminda ¢atlama (Sekil : 145) oluncaya kadar egme iglemine
devam edilir. Bu durumda efme agsi 6lgilir, parca kaynak yerinden
kirnlmak suretiyle kaynak kesiti de incelenebilir. Boylece alml kaynag
yapilan birlegtirmelerin egilebilme yetenekleri hakkinda yeterli bilgi edinilir.

‘Buna gore kaynaga devam edilir veya edilemez.

3- Kaynaklarda Sertlik Kontroli: -

Kaynaklarda sertlik kontrold, sert dolgulardakl sertlik degenm ve
birlegtirme kaynaklarindaki sertlik degigimini olgmek igin yapilmaktadir.
Kaynaklarda sertlik kontrolii agagida belirtilen yontemlerle yapilir :

1 - Brinell sertlik él¢me yintemi,

_ 2-Vickers (vikers) sertlik 6lgme ydntemi,

3 -Rockwell (rokvel) sertlik 5lgme yontemi. Rockwel sertlik élgme ise ;

~ a-Rockwel - B ve Rockwel - C diye ikiye ayrilr.

Kaynaklarin sertlik kontrolitnlde en g¢ok Brinel (birinel) yontemi ile

Rockwell (rokvel) - C yontemi kullanilmaktadir. Sekil : 146 da ahn kaynag:
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yapilmug gelik parcada sertlik degigiminin birinel jﬁntemi ile kontrol edilmis
durumu gorilmektedir. '

A, B, C, D, E harfleri, sertligi slgillen
béleeleri gostermektedirler.

170 250 460 170

Sekil : 146 Bilesiminde % 0,80 karbon bulunan geligin ahn kaynag kesitine Brinel cinsinden
‘ sertlik degisimi.

Sertlik kontrolii laboratuvar tipi makinalarla yapildig gibi, elle taginabi-
len kigik tip aletlerle de yapilmaktadir. Sekil : 147 de bunlara ait érnekler

gosterilmistir. : -

Brinel sertlik
degeri

Girici sert ug
Tabla

tabln

a = Portatif tip Rockwell sertlik slgme aleti.
b = Atelye Lipi Brinell sertlik slsme makinas:.
¢ = {ardaki aletle dlyme kontroli.

Sekil : 147 Sertlik kontroliinde ku}lamlan alet ve makinalar.
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4 - Kaynaklarin centik darbe kontrola :

Kaynaklarm ¢entik darbe kontroli ile, gentik darbesine kars: dayanimlari
ve kirilmadan sonraki kesit gériiniimleri kontrol edilmektedir. Kontrol
pargalar: kaynak dikigine dik dogrultuda gikarilir, Sekil : 148 de gorildagi
"gibi kaynakh parcadan cikarilan ornek kontrol pargas: talas kaldirlarak
iglenir ve ¢entiklenir. Oleeleri de verilmig olan bu kontrol pargas: gekil : 149
da gorillen makinalarda kirilarak darbeye karigi centik dayanmim élglir ve
kirilan kesitin incelenmesi ile de kaynaktaki i¢ hatalar doku hakkinda bilgi

edinilir.

Y

Sekil : 148 Centik darbe dayamm igin kontrol parcast hazirlanmas:.

Hazirlanan parca sekil : 149/a. daki makinada, gekil : 149/b de géralduga
gibi yapilmaktadir.

[

Gislerge
kadram
Bask: pendulu

Yurucu gel

Destek
Pandill

Mengere

)

Sekil : 149 Gentik darbe kontrolﬁﬁﬁn yapihst
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5 - Mikroskopik kaynak kontroli :

Bu yéntem, kaynak d1k1§1er1n1n metalurjik yonden laboratuvarda kontrol
edilmesi yéntemidir.

Kontrol edilecek kaynak dikiginden q1kar11an ornek parcamin yiizeyi, talas
kaldirilarak tesviye edilir. Daha sonra yiizeyde herhangi bir iz kalmiyacak
gekilde 6rnek parca ayna gibi polisaj yapilarak parlatilir. Bu sekide hazirla-
nan parca veya pargalar mikroskop altinda incelenerek kristal yapilarimdaki
farkliliklar goriiliir, Kaynak dikiginin kristal yapis: daha kaba dokulu oldugu
igin secimi kolay yapilir. Kaba dokuda goriilecek hatalar kaynak dikigini
ilgilendirir. Doku 50 ile 5000 arasinda cok biyiittilduiga igin dikigteki en
kigiik hatalarin bile géritlmesi miimkiin olur. Bunun i¢in kaynak yizeyinin
cok temiz olmasi gerekir, Parlatilmig ve temizlenmis dikis yiizeyini daglamak
igin drnek bir sivi karigimi ise % 10 nitrik asitle, % 90 alkol (mitrol)
kar1§1m1d1r Sekil : 138/a da fotograﬁ gekilmis kristal dokular gérillmektedir.

6 - Makroskopik kaynak kontrolii : .
Bu yonteme, kaynak alanindaki kristal olugumlarinin kaba kontrolit

denebilir. Cankii, kaynak dikigi 10 ile 30 defa biyiitiilmek suretiyle dikigte
hatalar aranmaktadir. Bu hatalar catlak, gaz kabarcigi, curuf kalintisi, kenar
yenmeleri, dikigin esas geregle birlesmeme gibi hatalaridir. Bunlar makro
diizeyde mikroskop altinda incelenerek goriilebilir. Bu yéntemle kristal
yapisinl net olarak gérmek miimkiin olmaz. Bunun igin yonteme makroskopik
yontem denilmekte ve ancak kabaca yiizey hatalar: goriillerek degerlendiril-

mektedir. Kontroliin saglikli olmas: igin kaynak alami asitle daglanarak -

temizlenir. Kaynak yerinin biiyiiltme tekni3i, buyutegle mikroskop arasinda
bir iglem olarak nitelendirilebilir.

7 - Kimyasal analiz kontrolii :

Gereglerin kaynak yetenegini kontrole yariyan blr yontemd1r Kaynak
firmalar: diginda kimya endiistrisinin laboratuvarlarinda yapilmaktadir. Cok
pahal: bir yéntem olmas: nedeni ile zorunlu olmadik¢a bu yontemle kontrol

* pek yapilmamaktadir. Gok énemli bir parcanin kaynak yéntemini belirlemek
icin kimyasal analiz yapllablhr Kaynak sonrasl klmyasal anahz yapilmasina

gerek yoktur.
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SORULAR :
1- Kaynak kontroliintin Snemini belirterek, kaynak kontrolimiin tanmmini yapimz.
2. Kaynak hatalar: hangl igaretlerle gosterilir, bu igaretler kontrol raporlarinda nasi}
belirtilir ?
3 - Kaynak kontrol yontemlenm maddeler halinde yaz1n1z .
4 - Kaynak dikis élciilerinden ne anliyorsunuz, bu olguler nasil kontrol edilir?
& - Magnetik yintemle kaynak' kontroltini agiklayimz.
6 - Ultrasonik yéntemle kaynak kontroltni agiklayimz.
7 - Kaynak dikisi bunyesmde bulunan ve gizle girilemeyen kaynak hatasimin derinligi
ultrasonik ydntémle nasil tesbit edilir ? .
8-En ¢ok kullamlan rontgen 1gimlan ile kaynak dklglermm kontroli nasil yapilmaktadir ?
9 - Boya ile kaynak kontrolii nasil yapilmaktadir ? .
10 - Sabun képiigin ile kaynak kontrolimnii agiklayinmz,
11 - Kaynaklarn gekme kontrolit nigin ve nasil yaplir ?
12 - Kaynaklarin egme kontrol nigin ve nasi yapilir? *

' 13 -'Kaynaklarn sertlik kontrolit nigin ve nasil yapilir ?

14 - Kaynaklarin ¢entik darbe kontrolii nigin ve nasil yapilir ? -

15 - Mikroskopik, makroskopik ve ‘kimyasal yontemlerle kaynak kontrollerinin nasll yapiidigina
aglklaymlz

183




KAYNAK DAYANIM HESAPLARI

Kaynakli olarak birlegtirilen gereclerin kaynak dikigi ve yakm bolgesin-
deki dayanimi énemlidir. Gereglerin kaynak yapilmadan énceki dayanimlar:-
n1 egit veya en yakin degerde olmasi kaynaktan beklenen en bilyiik amagtar.
Ancak, kaynak sirasinda ve sonrasinda kaynag etkileyen cegitli faktorler bu

- amacin ger¢eklegmesine engel olmaktadir. Iste bilim ve teknolojinin geligme-

sine paralel olarak geligmekte olan kaynak teknolojisinin amac), asagida

“belirtilen faktérlerin kaynaga.olan olumsuz etkilerini en aza indirmektir.

Gerekirse yok etmek ve kaynak bélgesindeki dayanimlara kaynak yapilmis

* gerecin diger bolgelerindeki dayanim arasmdakl fark: miimkiin oldug'u kadar

en kiiciik .degerlere indirmektir.
Kaynag Etkileyen Faktorler : ‘
1 - Kaynak otncesi, 2 - Kaynak sirasmndaki, 3 - Kaynak sonrasi,
Kaynag etkileyen kaynak oncesi faktorleri digiinmek ve hesaplamak
onemlidir. Kaynagin hangi kdynak yoéntemi ile ve nasil yapilacag1 konusunda
karar veren tasarimcinin bu konulardaki yetigkinligine bagl olarak alinan
kararlar, kaynag etkilerler.
‘2 - Kaynagin yapihisr sirasindaki faktorler :
a) Is1 faktéri (kaynak bélgesinde ve malzemede meydana gelen ﬁzlksel
kimyasal ve metalurjik degigiklikler)
b) Ortam faktorii (hava, gaz, kaynak tozu, su gibi)
¢) Elektrod faktéra (6rtiilit elektrod, 6zlii elektrod, ciplak ekteli)
d) Malzeme (gerec) faktorii (kaynatilacak gerecin dzellikleri)
e) Kaynakg faktori (kaynakginin bilgi, beceri ve tecriibesi)
3 - Kaynak sonrasi faktorler:
a} Korrozyon (giiriime) faktorii
b) Yorulma (yaglanma) faktorii
Kaynakli birlestirmelerdeki kaynak olciilerinin tasarime tarafindan
dayamm amaglarina uygun olarak cok iyi bir gsekilde hesaplanarak belirlen-
mesi gerekir. Bu da, iyi bir dayanim, malzeme ve kaynak teknolojisi bilgisini
gerektirir. Kaynakli birlegtirmenin saglam ve uzun omiirlii olmasinda,
a) Kaynak dncesinde tasarimecilara,
b) Kaynagin yapihg: sirasinda uygulayicilara,
¢) Kaynak sonrasinda kullanma ve kontrol gérevini yapanlara biyyiik
sorumJuluklar diigmektedir. Bazan tasarim, uygulama ve kullanma ve
kontro! gorevi bir kigi tarafindan da yapilmaktadir.. O zaman bu kiginin,
tagidign agir ve dnemli sorumlulugun bilinci ile hareket etmelidir,
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Bu sorumluluklarin gerektigi gibi yerine getirilmelidir. Konunun ciddiye
alimmamas1 sonucu celik yapilarda, celik koprillerde, basingh kaplarda,
vinglerde, makinalarda ve benzeri kaynakl birlegtirmelerde ¢bkmeler, kiril-
malar ve catlamalar meydana gelir. Boylece can ve mal kayiplar olur,

Sekil : 150 de, kaynag etkileyen en onemli faktorlerden biri olan 1s1nin
meydana getirdigi ig¢ gerilmelerin tesirleri gorilmektedir. Ayrica 1smmn
kaynakta ve yakin bélgesinde meydana getirdigi mikro yap1 ve sertlik
degisimi de Jekil : 151 de -gdsterilmigtir. Deney parcasi, bilegiminde 0,80
oraninda karbon bulunan celik malzemedir.

—
-
—
Pt

(a) . : : (b}

(d)

Sekil : 150 Ist faktoriiniin meydana getirdigi i¢ gerilmelerin neden oldugu sekil
degigikligi.

170 250 400 170

.3 Birinel cin-
sinden sert
olglim noktalan

A Tane irilesmesi olall1 bslge
B : Ince taneli bélge
C: Gegig tyeniden billurlagma)

T 1530 = e o o e D: Yamsi degismeyen bilge
' ad A )
8 .
o 1090 4= = —GB-P
© 840' }———- —_—
700 == .I.),_ ] 57 Sicaklik egrisi
: A v

- =g Kaynak merkezine olan uzakhk
Sekil: 151 Is: faktsriinin meydana getirdigi mikro yap1 ve sertlik degigimi.

185




SRS U Y

Kaynak olgiileri, yapllan hesaplara uygun olsa bile, eger kayl.ak teknoloji-
sine uygun olarak yapilmamig ise kaynakl birlestirmenin yeterli dayanlm
ozelliklerini tagidign sdylenemez. Kaynakegi, kaynakla birlestirecesi malzeme-
nin- 8zelliklerini gok iyi bilmelidir. Yani malzemeyi ¢ok yakindan tanimig
olmali ki, kaynak oncesinde, kaynak sirasinda ve kaynak sonrasinda ne gibi
iglemlerin yapilmas: gerektigini belirleyebilsin. Kaynakc¢inin bu malzeme
bilgisinin yaninda, kaynak teknolojisini de ¢ok iyi bilmelidir. . Herhangi bir
malzemenm hangi kaynak yéntemi ile ve nasil kaynak yap:lacagl konusunda
verilecek - karar, cok iyi malzeme ve kaynak bilgisine -bagh olacaginin
unutulmamasi gerekir. Bunun yaninda uygulayici durumunda olan kaynak-
qun da beceri ve tecriibesi nem tagimaktadir. Kaynake malzemeyi ne kadar
iyi bilirse bilsin, yeteri kadar kaynak bilgi ve tecriibesine sahlp degilse yine
saglam bir kaynak yapilmas: saglanamaz.

Celik képrilerde, gemi ingaatinda, celik yapilarda, makina yapiminda ve

. diger kaynaklh b1rle§t1rme1erde kaynagn hangi yéritemle ve nasil yap1lacag1-

‘dir. Olgiilerin ne kadar olmas: gerektiginin belirlenmesi kaynak o6ncesi
projelendirme gérevini yapacak tasarimeiy: gok yakindan ilgilendirmektedir.
Tasarimeinin gerekli bilgileri geligigiizel tesbit etmesi diigiiniilemez. Tasa-
rimel en az uygulayicl kadar malzeme ve kaynak teknolojisini ‘bilmelidir.
Ayrica, uygulayicmin becerisine kargihk tasarmemm iyi bir dayanim
bilgisine sahip olmasi gerekmektedir. _
Kaynak dayamimin arttirmak amac ile, kaynaktan hemen sonra asil.
iglemler, kaynak kontrolleridir. Kaynakls birlegtirmelerin kullanilma sirasin-
da uygun araliklarla ve sitrekli yapilacak takip kontrollari, zamaninda

- yapilacak miidaheleler meydana gelebilecek can ve mal kayiplarinin 6nlen-
mesi bakimindan ¢énem tagimaktadir.

Kaynaklh Birlegtirmelerde Meydana Gelen Gerilmeler :

Kaynakl: birlegtirmelerde meydana gelen gerilmeleri iki béliimde iricele-
mek gerekir. Bunlar;

1-Is1 etkisi ile meydana gelen gerilmeler,

2-Dig kuvvetlerin etkisi ile meydana gelen gerllmelerdlr

1-Ist Etkisi Ile- Meydana Gelen Gerilmeler :

Malzemeler ister ergitilerek, ister katl durumda (basmg altinda) birlegti-
rilmig olsun mutlaka bir 151 enerjisi meydana gelecektir. Fizik kanunlar
geregince ; .

Isinan her cisim boyca uzar ve » hacimea biyiir. Aym gekilde, 1sitilarak
sogumaya birakilan her cisim de kendini ¢ekerek boyca kisalir ve hacimea
kigalir. Bu durum ozellikle metal ve alagimlarda daha aqk bir sekilde
kendisini gosterir. Iainma ve sofuma sonucu malzemelerdeki boy uzamasi
veya kisalmasi, hacim biytimesi veya kiigiilmesi malzeme biinyesinde
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meydana gelen biiyiik kuvvetlerle olmaktadlr Bu kuvvetlere malzemenin i¢

~ gerilme kuvvetleri denir. Ig genlme kuvvetlerinin degeri,

a} Malzemenin serbestce genlesme durumuna,

b) Boyuna genlesmesinin énlenmis durumuna,

¢) Hem enine hem de boyuna genlesmesinin nlenme durumfma,

d) Hacimea genlesmesinin (genlesmenin G¢ yénde de dnlenmis olma31)
durumuna, bagh olarak degigir. Malzemenin 1s1 gen1e§1'n91si, 6nle_nd1kge
biinyesinde meydana gelen gerilme kuvvetleri de arta.ir. Sekl'l : 1.52 de 1s1l
genlesmesi onlenmemis yani serbestge genlesme yapabilen celik bir cubukta |
boy uzamasi, Sekil : 153 de ise boyuna genlegmesx onlenmlg olan aym ¢elik
cubukta boy kisalmas1 géralmektedir.

3, t ‘l ]

! ";‘l:"
-::..'__‘_“: u = Birim uzama miktan.
et =Y, d = Qubuk cap1
ad ‘ b4 _¢d. L, = Gubuk ilk boyu
rl? 5 L, = Uzamis gubuk boyu
s == I, = Toplam uzama miktar
(A} B
LR
7 777 7
Soguk ’ Sicak 7
Siweaklik : O “C Sicaklik : (t) *C '
Uzama - 1 {0) Uzama th _ Z

. Sekil: 152 Serbestge 1511 genlesme yapabilen celik gubuk.

Sekil : 152 deki (A) cubugu isitilarak sicakhgin (t) kadar artmasi
saglandiginda, buna karsihk (B) de goriildugi gibi boyuna (1) kadar bir
uzama meydana gelecektir. Bu uzama miktarimin degeri, 1sitilan cismin
boyuna, 1s1l genlesme katsayisina ve sicaklik miktarina gore degismektedir.

Sekil : 152 deki ¢ubukta meydana gelen uzama miktar: (1), gubugun ilk
boyu (L) ile, 1l genlesme katsayisimin ve artan sicakhk miktarimn
garpimina egit olacaktir. Yani, (t °C) sicakligindaki toplam uzama miktar

! i » -

Not : Isil genlesme katsayist : Birim uzunluktaki bir cismin (bir metre, bir santimetre glkfl)

veya gerecin sicakliginin 1 °C artmasina karsihk boyunda meydana uzama miktarina o gerecin
1l genlesme Lkatsayis1 denir.

- 187




B

1, = L' x a X t olur.” Gubugun birim boyundaki' uzama miktar: ise, toplam
uzama mlktarmm gubugunun ilk boyuna bélinmesi ile elde edliir. Birim

uzama miktarina (U) dersek, U = Lt = LaxXaxt = g Xt olur,

Veya |U = axt |olarak yazilir. (I)

Sekil : 153 de 1sitilan fakat serbestce genlegmesi énlenmis olan ve bu
nedenle boyunrda meydana gelen kisalma gorillmektedir. Cubukta meydana
gelen uzamalar, cekilme gerilmeleri sonucunda, kisalmalar ise basilma
gerilmeleri socnucunda olugmaktadir.

v
AR WL T e

Soguk - Isitilmg . Soputulmug
Uy : Birim kisalma miktan ' L, : Qubuk ilk boyu

d : Cubulf capl 1, : Toplam kisalma mikiar
‘ L, : Kisalmig ¢ubuk boyu

Sekil : 153 Isil genlesmesi tnlenmig gelik gubuki;a boy kisalmasi.

' Ismman veya soguyan her cisimde meydana gelen bu olaylar, en yaygin
birlegtirme elemani olan kaynakla birlegtirilen baglantilar i¢in de gegerlidir.
Gerecler ister eritilerek, ister eritmeden (kat1 durumda veya basing altinda)
birlegtiri]mi§ olsun mutlaka bir 1s1 enerjisi etkisinde kalacaktir. Bu etkileme
kaynakly birlegtirmede isinma ve soguma geklinde olacagindan kaynak’
yerinde ve yakin bilgelerde cekilme ve basilma ig gerilmelerinin dogmasina
neden olur. En yiiksek sicakhigin bulundugu kaynak dikiginde ve iki tarafinda
¢ekilme -gerilmeleri (zorlamalan), kaynatilan pargalarm diger bélgelerinde

ise basilma gerilmeleri (zorlamalari) meydana gelir. Sekil: 154 de alin -

kaynag ile birlestirilmig kaynakli bir birlestirmede gerilme tirleri ve
alanlan goriillmektedir.
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: En biiyik gekilme gorilmesi.

: En biyik basilma gerilmesi.

: Boyuna ¢ekilme.

: Enine cekilme.

: Gekilme gerilmelerinin meydana geldigi alan.
: Basiima gerilmelerinin meydana geldigi alan.
: Kaynak yapilan parsamn’ kahnhii.

Sekil : 154 Kaynakh baglantida gekilme ve basilma gerilmeleri.

2 - Dis Kuvvetlerin Etkisi Ile Meydana Gelen Gerilme ve Uzamalar :

Isinan cisimlerde boyca ve hacimea bityime, soguyan cisimlerde ise boyca
ve hacimea kiigiilme oldugunu gérdtk. Simdi, standart olgiilere gbre hazirlan-
mig yumugak gelik veya bu geligin ozelliklerini tasiyan kaynak dikisinden
elde edilmis cekme deney gubugunun dig kuvvet etkisindeki gerilme ve uzama
durumunu inceleyelim. Bu amagla hazirlanmsg cekme deney gubugu ve buna
ait gerilme - uzama diyagrami Sekil : 155/a, b de gosterilmigtir. Cekme deneyi
makinasinin ceneleri arasina baglanarak uygulanan kuvvet etkisi ile gekil-
meye zorlanan gelik malzemede, Hook (Huk) kanunu geregince meydana

gelen gerilmelerle uzamalar dogry orantili olarak artar. Bu durum diyagram-

~da OA dogru gizgisi ile gosterilmigtir. Bu nedenle (A) noktasina orant1 siniri
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B) noktasmda cubukta olugan az miktardaki gerilme veya kuvvet artigina
kargilk gubuk boyunda cok hizlr bir artig olur. Iste bu noktada malzeme
akmaya baglamistir. Bunun igin (B) noktasina akma simirn denir. Bu
noktadaki gerilmeye de malzemenin akma gerilmesi veya akma limiti denir.
(C) noktasinda malzeme kopmaya baslar. Bu noktada malzeme en biiyiik
gerilme degerini alir ve uzama miktar1 en yithsek degere yaklagr. Bundan
sonra ¢ok kisa bir zaman araliginda malzeme kopar (kmilir). Bu anda gerilme
degeri sifirdir. Bu diyagramlar uzayabilen yumugak veya sert malzeme icin
elde edilebilir. -

Boy kisalmasi ve hacim biiyiimesi ile sonuglanacak kaynaklh birlegtirme-
lerdeki kaynak dikigleri igin de basilma gerilmesi ve kisalma diyagramlar: da
cekme deneyindeki kuvvete gore ters yonde kuvvet uygulmak suretiyle elde
edilebilir.

Sekil : 155 de gosterilen diyagramda (A) oranti sitmrina kadar olan
uzamalan dikkate alir ve toplam uzama miktarina (1,) dersek b1r1m uzama

denir. Deney ¢ubuguna kuvvet uygulanmasina devam edildiginde, buna

" paralel olarak ta gerilme artar. Ancak ¢ubukia meydana gelen uzamalar bir
oncekine gore daha gok artar. Yani gerilmelerle uzamalar arasmdaki dogru
orant1 bozulur

50 10y

i | - ¢ e | ' Cekme

! @) . s _ > kuvveti
- 10 : -

’ 250

miktarini da (U) ile gésterirsek birim boydaki uzama miktan {7 = i_ olur.
. . 1

. ' ¢ i lan 1, =a X L, X G oldug
C Kopma noktast {baslama) Toplam uzama miktari olan 1, =a 1 X G oldugundan,

| \ ‘ 5 ‘ ‘ _ . —_— U_axleG

Akmag ‘ - _ ' - L,

. sinir ‘ , : - o

X - E , © §D Kinlma noktas C Boylece “U” degeri bulunmug olur. Elastiklik smir1 veya oranti

Orjants siniry : . {kopma) i st icinde (diyagramda esneklik sinrl orant: sinuri ile akma simiri arasinda
C olup orant1 simrina ¢ok yakindir) kalmak kayd ile, bittin cisimlerde orant:

siirindaki gerilme degerinin birim uzama miktarina bslimine o cismin

Ge ‘

yazilir.

esneklik modala denir. Yani E = gc

imlama ile cisimlerin genlesme katsayisinin tersine ocismin esneklik- mo—

Gertlmeler
. C¢
GB
CA

dala denir. Yani, E =3 Idir. Bu verilerin dogrultusunda diger bir deger

olan, u =,—6E—° formiilit elde edilir. | U= —ﬁ (2) numaral: formil.

uzama miktarmi veren (I) numarali formille, dis kuvvet etkisinde kalarak

Le

boylarinda meydana gelen birim uzama miktarini veren (2) numaral formili

B 0 - I . T - - "
l 01 LA : L_lzamolur U - ClSlmIerm 151 etkisinde genlegerek boylarinda meydana gelen birim

| (b) ' Le | ‘.
i . : ' . birbirine esitlersek, axt = G- yazilir. Buradan da
\]'i ‘ - Lo max ‘ , £ yaal. ,
\ ) : - '
1
|

Sekil : 155 Yumusak gelik malzemede veya bu geligin bzelliklerini taguyan kayna.k dlkxsmm §= Exaxt.| (3} numarah formill elde edilir. Bu formille
gekme deneymde GERILME - UZAMA diyagram. : '

AN
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ﬁet}iesr:uia katsays, gsneklik modiili ve sicaklik miktar: bilinen kaynakl
olafr aalr: 111 ::;i;.l allsl; bei1];§1.51 meydana gelen gekilme gerilmesi degeri yaklagk
Kullantlan sembollerin agiklanmas: :
. G: Orant1 sinirmdaki ¢ekme gerilmesi (kg/cm? veya kg/mmz)
E: Esneklik modiili (kg/em? veya kg/mm?) '
.a: Genlesme katsaysi. '
t: °C olarak sicakhk miktar:.

_Birim alana gelen kuvvet miktarma gerilme denildigine gore, c_PF
ar Y > ‘ ° K
Formiild yazilw. (3) numarali formiilii bu formiilde yerine yazarsak,

P
Exaxt= A olur.

Buraden da |P = AxaxtXE{ formala bulunur. (4) Numarah bu

formiille ks{.y.nakh birlestirmedeki toplam gerilme kuvveti yaklasik olarak
hesaplanabﬂ.lr. (A) kaynak dikisi kesit alam (yaklasik parganin dikig boyunca.
alinacak kesit alamdir. kg/em? veya kg/mm? birimlerinden biri ile hesaplanir.

CIZELGE : 16 GERECLERDEKI ORTALAMA ESNEKLIK MODU-
| LU VE GENLESME KATSAYILARI

Gerecin adi Esneklik 1\‘40dﬁlﬁ (E} Genlesme Katsayisi (a)
{kgcm?) . (uzama katsayis)
Celik ’ 210000 ' 0.0000120
Dokme demir 1100000 , 0.0000104
.-f‘-\luminyum | 700000 .. ‘ 0.0000238
Bakir ve bronz = - - 1100000 . 0.0000165
Kursun 150000 : | 0.0000290
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“celik malzeme 1°C 18
~ yahut ta 0,12 santime
. miktan celik igin gen

c¢iklama : Celik igin gizelgede verilen 0,0000120 anlamu ; 1 metre boyundaki
1tilinca boyunda 0,0000120 metre veya 0,012 milimetre,

tre kadar uzama meydana geliyor demektir. Bu uzama

lesme veya uzama katsayisi olarak tammlanir.

' ORNEE PROBLEM :

Kaynak yapilan celik iki malzeme sogmﬁa yaparken sahip-oldugu 200 °C

~ gsicakliktaki gekilme geritmesi degerini hesaplaymmz. (Malzeme : C 37 veya

1020)

¢OZUM :

Verilenler : Istenen:
t=200°C . ' - G=?

£ = 2,100000 = 2,1 = 10° (cizelgeden) |
a = 0,0000120 = Ii x 10°6 (cizelgeden)

1
Ge=E x axt=2Ix10°x1I o X 200 = 4620 kg/em? olarak

pulunur. Veya  G= 46,2 kg/mm? dir. G 37 veya ¢ 1020 geliginin akma
gerilmesi, en fazla 45 kg/mm? oldugu dagindldaginde bulunan deger her iki
gerilme degerinden bityiktiir. Bu nedenle pargada kahicr gekil degigikligi
(deformasyon) olacaktir. : :

Sicakligin artmasi ile hem gerilmeler hem de genlegme katsayilarinda
artma olacagim hatirdan gikarmamak gerekir.

Kaynakl birlegtirmelerin dayanim hesaplari, daha gok bu birlestirmelere
etki eden dig kuvvetlerin yén ve dogrultusuna gore esas malzemede ve kaynak
dikisinde meydana gelen gerilmeler esas alnarak yapilmaktadar.

Gerilmenin Genel Tammi : ‘ .
Herhangi bir malzemenin Kkesit alamina dik veya paralel olarak etki eden

dig kuvvetin bu Kkesitin birim alanma diigen miktarma gerilme denir.
Genellikle kg/cm? veya kg/mm? birimleri ile ifade edilir.

" Kaynak Gerilmesinin Tammu:

Kaynakta Emniyet Gerilmesi (gavenli gerilme):

Cenel olarak gerecler Sekil : 155 de goraldiiga gibi gekme deneyine tabi .
tutularak mekanik ' ozellikleri hakkinda bilgi sahibi edinilir. Gerecin bu
mekanik ozelliklerini esas alinarak o gerecin dayamm hesaplan yapihr.
Geregler igin elde edilen gerilme - uzama diyagramindaki orant1 sinirina cok
yakin olan esneklik simrimin altindaki yiiklemeler igin gerecte kalic: bir gekil
degisikligi olmaz. Yikleme ve bunun meydana getirdigi gerilme degerinin .
Kaynak Teknolojisi — F.13 193
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esneklik simirimin tzerine gikmasi halinde gerecte kalici gekil degigikligi
olmaktadir. Bu istenmeyen bir durumdur. Bu nedenle gereglerin gerilme
degerleri o gerecin esneklik simirinin az tizerinde bulunan akma smirindaki
gerilmesi esas ahnmaktadir. Akma simrindaki akma gerilmesi de, gerecin
kullamilma durumu ve ézellikleri dikkate ahnarak bir emniyet katsayisina
bélintr. Boylece o gereg i¢in emniyetli (giivenli) gerilme degeri bulunmug
olur. Bu deger de belirli bir yiizde oranla garpilarak kayma emniyet gerilmesi
bulunur.

ORNEK : 2 .

C 37 veya ¢ 1020 (Makina Kimya Endiistrisi Kurumu Normu kisaca
M.K.E.N.) yam geliginin akma simirindaki gerilmesi G,= 2500 kg/em?
dir. Cubuk, lama, profil ve benzeri elemanlarin yapildig bu gelik igin emniyet
katsayis1 ek = 2 kabul edilmigse emniyet gerilmesi '

2500 _ .
G = eG" = =5~ = 1250 kg/em® olur.

Eger aym celikten iki parga kaynak edilmek suretiyle (ahn kaynagi)

gerilme degeri belirli bir yizde oranla garpilir. Bu érnekteki kaynak igin bu
oran % 75 alndiginda, kaynak ic¢in emniyet gerilmesi '
C=075 * G e 0,75 1250 = 937,5 kglem? alimir.
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Cizelge : 17 de birlegtirme gekline ve gerilme tiiriine gire statik yiklemeli
kaynaklar icin kaynak emniyet yiizde oranlari verilmigtir.

Birlegtirmenin Gerilme Tiirii| E.LE.G.| Y. 1.0.] #aynak D.E.G.
AdL | tkg/em? { &) ( kyg/ cm? )
i g 0,80 3 = 0,80Xv
Alin Kaynaklari Egilme - eem ' kem erin
kil -
m Ge . me Ugem ¢.75 0keul N 0,75}(09&1“
LA Basilma Iy em 0,85 |oxem = 978%%pen
m Kesilme Tkeem 0,65 | kem =0, 65XT} Lo
m Burulma buem 0,65 | 1kem =0,65K0 o0
Tek t_arafii kése Gekilme Icem 0,40 | trom =I0'40x°gem
Kaynaklari
Basilma | Open 0,40 | oxem =0,40%0
’ v bem
& _Eéilme Ceem 0,20 ckem =0y20X0
KesilmeA Treem _D,‘40 tkem =0'40kaéEIn
tki tarafli kdse Qekilme g 0,60 [ pem =0, 60x0
kavnaklary : gem ) s gem
: Basilma Then 0.60 kem =0,60%0,
E E4ilme " . -
g %eem JH O,QO gkem = O,BOXUeem
Kesilme “een 0,80 1kem =0, 6OXTkeem

Aciklama ;
E.M.E.G. : Esas malzeme emniyet gerilmesi.
E.Y.0. : Emniyet yiizde oram.
K.D.E.G. : Kaynak dikisi emniyet gerilmesi.
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Cizelgedeki degerler, drnek olmas: amact ile verilmig yaklagik degerlerdir.
Kaynak dikisinin teknolojisine uygun olarak yapilip yapilmama durumuna,
kaynakh birlestirmenin -yikleme durumuna (statik, dinamik, degigken
kuvvetler, titregimli kuvvetler gibi), birlestirme gekline ve kaynak agzinin
agthg durumuna gére ve kontrol sonuglari dikkate aliarak bu yiizde oranlar
degisik degerlerde alinabilmektedir. ' : .

Genel olarak rontgen kontrolit yapilarak hatasiz oldugu anlagilan kaynak
dikiglerinde emniyet gerilimi esas parga emniyet geriliminin % 75 - 80’
olarak kabul edilir. Rontgen kontroll yapilmayip ta, gozle yapilan makro
diizeydeki kontrol sonucu fikir edinilebilen kaynaklarda ise emniyet gerilimi,
esas parca emniyet geriliminin % 30 - 601 olarak distmilebilir. .

KAYNAKLI BAGLANTILARDA GERIiLIM TURLRI :

Cizelge : 17 de goriildugii gibi kaynakl birlegtirmelerdé?, kendilerine etki
eden dis kuvvetin durumuna gére gerilmeler olusmaktadir. Bu gerilmeler,
1-Egilme gerimesi (Ge), ' -

2 - Cekilme gerimesi (Ge),

3 - Basilma gerilmesi (G» ),

4 - Kesilme (kayma) gerimesi ( Tt),

5 - Burulma gerilmesi (Zbd),

6 - Bilegik gerilme (Gs) olarak siralanabilir.

1-Egilme Dayanim ve hesaba :

Kaynakla birlegtirilen elemanlar (gubuklar, kirigler, levhalar v.b.) aralarinda
aciklik bulunan iki dayama (mesnet) noktas: {izerine konulduklarinda veya
bir uglar: herhangi bir yere dayatilmadan serbest birakilmalari halinde kendi

Kaynakli parca \ Kaynak dikigi,

Nitar eksen

Diiz yitzey (@)
’ p Dig kuvvet

Basiima

Cekilme
© -

=

Sekil : 166 Kaynakh kirigte egilme durumlar.
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agirhklan ile agagiya dogru sarkarlar. Yani gekil degistirirler. Bunlarin
azerlerine bir agirlik konulmas: veya kuvvet tatbik edilmesi halinde bu gekil

- degisikleri daha da artar. Iste bu ve buna benzer durumlarda, kaynakl olsun

veya olmasm cisimlerin ugradiklar1 gekil degigikligine egilme ad1 verilir.
Sekil : 156 da kaynakli bir kirigte kendi agirhig ile ve kuvvet etkisi altinda

meydana gelen egilme gorilmektedir. =
Diiz yuzey uzerine oturtulmus (a) dpmmundaki kirigte herhangi blr
egilme olmaz. Aym kirig (b) de gorildign gibi aralarinda -agiklik bulunan iki

 mesnet lizerine konuldugunda egilme adin1 verdigimiz ve kendi agirhif ile

meydana gelen gekil degigikligine ugrar. Bu duFumda %cafynak dikigi ile
birlikte kirigin {iist kisminda basilma gerilmeleri nedeni ile klsalm:a\, alt
kisminda ise gekilme gerilmeleri nedeni ile uzama meydana gelecektir. (b)
durumunda iken kirige bir dig kuvvet etki ettiginde soz konusu kisalma ve
uzama miktarlarinda daha da artig. olacaktir. Sekil : 157 de bu ucu
sabitlestirilmis (ankastre edimig) ve diger ucu serbest birakiimig kaynakl bir

elamanda, kendi agirhg ile ve dig kuvvet etkisinde meydana gelen egilme
gorilmektedir.

. “\____‘ (‘L‘A‘ ffmo

e —— .p.-..—____—._'.--j

Nitdr eksen

“ l / P
=-< Chay , o o o ot s e e o
x e - ] o‘”"‘?{' -:

P’ Dig kuvvet

{b) kendi agirhgt ve dig kuvvetle egilme
Ndtlir eksen

Sekil : 157 Bir ucu sabitlegtirilmis ela..manda (kirig, gubuk, levha v.b.) meydana gelen egilme
. - durumu,
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Gerek sekil : 156 da gerekse sekil : 157 de veya buna benzer egilmenin
meydan geldigi durumlarda esas malzeme ile birlikte kaynak dikiginde de
uzamanin olugtugu yerlerde ¢ekilme gerilmesi, kisalmanin olugtugu yerlerde
ise basilma gerilmesi bulunmaktadir. Ayrica, egilmeye zorlanan bitiin
cisimlerde egilme momenti meydana gelir. En bliyik egilme momentinin
meydana geldigi noktada kesme kuvveti ve bunun meydana getirdigi kesilme
gerilmesi de olugur.

EGILME MOMENTININ YON VE ISARETI
L2

bt
L2
j__.*_.__ ' b P
b P2
L :
L Cekllme
Pi2 - T l { ) yonld egilme momenti P2
. A I
| r/2 N P2
! P2 Fiz _
. Cekilme
—)
P T 11
Kesilme kuvvetleri diyagram .__I ‘
M=) -
L M(-)
. Memax !
+ (=} yonli egilme momenti
| i
Egilme Momenti diyagrami KESILME DURUMU VE KESME KUVVETLERININ
{al YON VE ISARETI ()

. L o T
il : 158

(a) durumu : Xaynakh kiriste kesme kuvveti “ | ” I | l”" l I {Jl

Eeiime momantnin 3 ROTT="TTT
Ki+)

(b) durumu : Egilme momentinin yin ve igareti.
(¢} durumu : Kaynakli kiriste kesilme durumu ve (+) yonld kesme kuvveti

kesme kuvvetlerinin yon ve isareti. “II““II“I
|
RN

Memax = En biyik egilme momenti.
K = Kesme kuvveti.

xeo L2 LT
i

P = Kirige etki eden dig kuvvet.
(~j ybnld kesme kuvveti

P/2 = Mesnet tepki kuvvetleri,
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Kendi agirliklan ile veya dis kuvvetlerin etkisi ile egilmeye zorlanan
kuvvetlere karst koymalarina (direng gostermelerine) egilme dayanim: denir.
Sekil : 158 de kaynakl: bir kirigte egilme ve kesilme durumlar1 ile bunlara ait
diyagramlar gorilmektedir.

Di1s kuvvetlerin etkisi ile ¢ekilme gerilmesinin olugtugu esas malzeme ve
kaynak dikiglerinde uzama, basilma gerilmesinin olugtugu esas malzeme ve
kaynak dikiglerinde kisalma meydana geldigini daha énce belirtmistik. Esas
malzemede ve kaynak dikiglerinin dig yiizeylerinde bu uzama ve kisalma
olaylar olurken, uzamave kisalmanin olmadigi bir yer vardir ki, o yer de, esas
malzemenin ve kaynak dikiginin simetri veya notiir ekseninin gegtigi yerdir.

Kaynakli olarak birlestirilen ve egilmeye zorlanan elamanlarda meydana
gelen moment ve gerilmeleri asagidaki gibi siralayabiliriz.

1 - Egilme Momenti (M, ile gosterilir. Birimi kg-m veya kg-cm. dir.)

2 - Cekilme gerilmesi ( G¢ ile gésterilir. Birimi kg / ¢cm? veya kg / mm? )

3 - Basilma gerilmesi ( G+ ile gosterilir. Birimi kg / em? veya kg / mm? )

4 - Kesilme gerilmesi ( T « ile gosterilir. Birimi kg / em? veya kg/ mm? )

5 - Atalet momenti (I ile gosterilir. Birimi cm* diir.)

6 - Dayanim momenti (W ile gésterilir, Birimi e¢m?® diar.)

Sekil :158 den de anlagilacag gibi en biiyiik egilme momentinin meydana
geldigi (Mp,.x.) yerde en tehlikeli kesit bulunmaktadir. Iste egilme dayanimi
hesab1 yapilirken bu tehlikeli kesitin ve kesitten olugsan kesme kuvvetleri
dikkate alinmalidir. D1g kuvvetlerin kirigin ortasinda etki etmesi durumun-
da, kirigin dayatildig1 mesnetlerdeki tepki kuvvetlerinin degeri dig kuvvetin
yarisina egit olur. Béyle bir kirige simetrik ylklemeli kirig denir. Kaynakli
baglantilarmm simetrik olmayan yiiklenme durumlarindaki mesnet tepkileri,
uygun olarak segilen bir noktaya veya bir eksene gére moment almak
suretivle bulunur. Sistemin dengede olabilmesi i¢in alinacak momentlerin
cebirsel toplamlarimin sifira egit olmasi gerekir. Stz konusu denge icin diigsey
ve yatay kuvvetlerin cebirsel toplamlarimin da egit olmas1 gerekir. Bu
durumlar1 sembollerle gosterecek olursak,

1) Yatay kuvvetlerin cebirsel toplaml stiir olmalidir. EP,; = {,

2) Dugey kuvvetlerin cebirsel toplami sifir olmaldir. €Py = 0,

3} Momentler toplammin cebirsel toplaml gifir olmalidar. EM 0 gibi.
MOMENT :

Bir kuvvetin dondiiriicii etkisine kisaca moment denir. Kuvvetin saat
ibresi yoniindeki déndiiriicti etkisine (+) yénlii moment, saat ibresinin ters
yoniindeki déndiriieii etkisine de (-) yonla moment denir. Saga dogru (—)
yénlenmis kuvvetin isareti ( + ), sola dogru ( « ) yénlenmisg kuvvetin igareti
ise (—) kabul edilir.
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KAYNAK DIKISLERINDE VE ESAS. MALZEMEDE, EGILME MO-

MENTI - DAYANIM MOMENTI VE GERILME KUVVETLERI ARA-

SINDAKI BAGINTI

Sekil 158 "b. de goriilen ve (P) dig kuvvetin etkisi ile egilmeye zorlanan
dikdortgen kesitli oldugunu kabul ettigimiz kirigidir. Kaynak dikiginin
bulundugu yerden ve dikigin ortasindan ge¢n y-y! ekseninden gecen diizlemle
kesildigini digiinirsek, elde edilen kirig pargas1 ile gekilme' ve basilma
gerilmelerinin olugtugu yerler gekil : 1569 da gdsterilmigtir.
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Sekil ; 159 Kaynakh baglantida egilme gerilmesi.

Sekil : 159/ de gortildiign gibi, kuyvetin etki durumuna gore nétir
(tarafsiz) eksenin iist kisminda gekilme, alt durumunda ise bastima gerilmele-
ri olusur. Bu gerilmeler, kirigin dig ylizeylerinde (alt ve st yuzeyler) en
biiyiik degerde olup nétr ekseninde degerleri sifir olmaktadir. Yine gekil 159/a
dah anlagilacagi gibi gerilmeler, kesiti dik iicgen olan ve boyu kirig
genigligine veya kaynak dikigi boyuna esit olan pirizma boyunca yayilmakta-
dirlar. Notr eksenin iist kismindaki gerilmelerin bilegkesi (cekilme gerilmele-
rinin bilegkesi) dik figgen pirizmanin agirlik merkezinden geger. Dik tiggenin
agirhk merkezi, tabandan itibaren uggen yiikseklifinin 1/3'4 ditr. Kiris
simetri eksenli oldugu igin, notr eksenin alt ve st kisminda gerilme
kuvvetlerinin olusturdugu taban1 dik Gi¢gen olan pirizmalar birbirine egittir.
Bu nedenle, nétr eksenin st kismindaki gerilmeler icin soylediklerimiz ayni
eksenin alt kismindaki gerilmeler icin.de gegerlidir. ‘
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Ancak, bu gerilmelerin bilegkelerinin yﬁnleri“ ters olup bir kuvvet cifti
olugtururlar. Esas malzemeye ve kaynak dikigine etkileri de aym1 yénde olur.

Cekilme ve basilma gerilmesi kuvvetlerinin olugturdugu pirizmann

kiitlesel bayiikligi, \
1 - D1g kuvvetin yon ve dogrultusunda
2 - Dig kuvvetin giddetine, _ .-
3 - Kaynakh malzemenin mekanik ozelliklerine gére degigmektedir.
Gerilme pirizmasimn yerine gecen bilegke gerilmeyi bulabilmek igin
taban alam ile yiksekligini ¢arpmak gerekir. Pirizmamn iiggen tabanimin
yatay kenar: birim alandaki en biyik gerilmeyi (G ), dikey kenanm da.

parga kalinhignmn veya kaynak dikig yiiksekliginin yaris1 olan ( 2y dir.

2
Gerilme pirizmasin boyu da parca genigligine veya kaynak dikig boyuna es.t ’
. : 5 '
olduguna gire, bilegke gerilme, E = 22—.1 = % G % 1 veya, g= 5 gﬁ

olarak yazlir. . -
Kirisin alt kisminda ve kaynak dikiginde meydana gelen basilma gerilmeleri
pirigmasim olugturan gerilme kuvvetleri bilegkesi i¢in de aym iglemler
yazilabilir. Her iki gerilme pirizmasim temsil eden bilegke gerilmeler
kaynakl birlegtirmeye aym yonde moment etkisi yaparlar. Bunlarin (A-AD)

T - 5.601ls s5.G.1s
eksenine gore momentleri alimrsa, —~Ms-a4 ——7— -3~ 71 '3 yazilir.

Esitligin her iki tarafim (-1) ile carpar ve gerekli iglemleri yaptigamiz

i . @Gl SGL 261 _£.G
taktirde, Ma_a = B + g == =% olarak bulunur.

Dig kuvvetin. veya kuvvetlerin kaynakli birlegtirmede egiimeye neden

~ olan momenti, bu momentin olugturdugu gerilme kuvvetleri momentine esit

2 . L
olacagindan, P.l1= 56—1 denklemi'yazﬂ_lr. Elde edilen bu denklemde,

. .
P.L = M. (egilme momentini), -5—61- = W (dayanim momentini) ve (G ) da

en bityiik gerilmeyi temsil ettiklerinden, egilme momenti, dayamm mo — -

menti ve en buylk gerilme arasmndaki bagintiyr. veren M, =W.

' G veya |G _ M (6) nolu formiil yazilir. Kaynak kesintinin dayanim momen-

W
tini nétir eksenle bu eksene en uzakta bulunan yiizey arasindaki uzakhg

(,e= % ) carparsak dikig atalet momentini buluruz. Dikdértgen kesitli
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kaynak dikiginin atalet momenti I. =

Qizelge : 18 de degtgzk yiklemeli kaynakly birlestirmeler verilmigtir.

_ Egilmeye iligkin 6rnek problemler :

L = 2000 mm r

[ B
A\ 74
wlw
ole
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E
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___j/ ——— ‘.;A

. Sekil : 160 Efilmeye ¢ahigan iki yani kaynaklh kirig
Ornek problem : 1

Sekil : 160 da goruldugnu gibi, diguk karbonlu gelikten yapilmus iki
malzeme, diiz koge kaynag ile ve elle birlegtirilmigtir. Birlegtirilen celik
malzemelerin givenli (emniyet) gerilmesi Gem = 1500 kg/em? olup, P =1

‘ton kaynak dikigi i¢in emniyet gerilme yiizdesi 0,65 olarak kabul edilmistir.

Gerekli diger dlgiler gekilde verildigine gére, 1 - kaynak dikiginin ytksekligi-
ni ve kenar olgisini hesaplayimz. 2 - Kaynak kesﬂme gerilmesini hesaplayl-
ne. 3- T0plam gerilmeyi hesaplaymz.

¢OZOM :

Dayanim hesabina esas olacak
kaynak kesiti ve dlgiileri.

Kaynak dikigi kesiti dik-
dortgen oldugundan,
e; = ey = 1/2 alinir,
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CIZELGE :

18 Kaynakh birlegtirmeler ve )ukleme durumlart.
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Epilme Momenti :-
M. = P.L = 1000 . 200 = 200000 kgfcm olarak bulunur:

Atalet Momenti : |
a.1® a1
1x—2.(T)— 6.dll‘. .

Dayamm Momenti :

1, al® al* 2 al’ '
W= = = 2= —= olur
e 12 .6 1 3 ’
| . ‘ Zk

Ge
G=M_BL_ P'L'_ili =3 P1L olur Not : 1500 X 0,65 = 975 ke/em®
W 3_'31_ a. a. : Sekil : 161 de kalnhik 10
G 3.p _ 3PL ~ egitligt yazihr.  Formiil-

formulunden, a= c. .

dek1 egilme genlmem yerine 0,65 G . degeri ile birlikte diger degerleride
yazarak gerekli matematiksel nglemlen yaptigimizda ,

g = 21000200 60 lur. Buradanda kaynak dikisi yiiksekligi
0,65.1500.900 . 87, 87,75

olan a= 0,68 cm. veya a = 6,8 mm. bulunur. Kaynak elle yapildiginda,

dikig boyunca kaynak yliksekliginin ve genigliginin (kenar dlgiistt) her

yerde e§1t olmas1 miimkiin degildir. Bu nedenle bulunan dikis yuksekhgl
1

ne parga kahmhgnin (B pargasy) 10°° kadar ek yapllmam uygun ola

caktir. Buna gire, a = 6’8+i{_) 15 = 8,3 mm. olmalidar.

- Kaynak dikigin kenar olgiisi hesab: :

Kaynak dikigi kesitindeﬁ, a="1%. . cos 45° yazilir ve Z = 4 % —= elde edilir.

cos45° = 0,707 oldug'undan Z = 08737 = 11;7 mm. bulunur,
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KESILME GERILMESI :
Kesilme gerilmesi, kaynakh birlegtirmeye etki eden dig kuvvetin toplam

dikis kesit alanina bliinmesi ile elde edilir. Buna gére, Ty = f formilii

uygulanir. Formiildeki kayrak kesit alam olan a = 2.a.1 bilinen sayisal
1000
2.0,83.30 _
Kaynak dikiglerinde olugan toplam (olugan) gerilmenin hesab ;
Sekilde gorilen kuvvetler iiggeninin kisa kenart kegilme gerilmesinin,
uzun kenar da egilme gerilmesini vermektedir. Bu dik iiggeni hiponteniisii
kaynak dikiginde olugan toplam gerilmeyi verecektlr Pisagor teoremi
uygulanarak ; :

degerler a = 0,83 cm, L =30 cm Tk = 200,9 kg/em® bulunur.

GB = VG I+ T2 = V9752 +200,9° = 990 kg/em® (yaklagk) bulunur.

975 < 990 ise de, hesabin givenlik faktorleri gézéniinde bulundurularak
distniilirse 15 kg/em? lik yiik fazlasim da bu kaynakla tagiyabilecegi kabul
edilebilir. Ancak, kaynagin baglama ve bitig yerlerindeki olgilerin diger
yerlerdeki dlgiilerle aym oldugu kabul edilerek kaynak dikis boyu hesaba tam
olarak alinmigtir. Kaynak dikiginde béyle bir dlgi tamlhig yoksa kaynak dikig
boyundan parga kaliplarmin bir veya iki kat1 qikanlarak elde edilen deger
kaynak dikis boyu olarak hesaba katilmahdir. 1+ 1+ 1 . s gibi. .

Koge kaynaklarinda, kaynatilacak pargaya kaynak agzimin agilip agiima-
ma durumu ile kaynatilacak par¢a kesitinin tamaminin kaynak edilip
edilmeme durumu dayamim hesabina esas alinacak kaynak kesit alanim
etkilemektedir, Ornek : 1 problemdekl celik parga B pargasl) A parcasina
kaynak agz aqlmadan kaynatllmlstlr
ORNEK PROBLEM : 2 '

Sekil : 161 de giriillen kaynakh birlegtirmenin tagxyacagl yitk miktarim
(P - kuvvetini) hesaplayimz. Gerekli olgiiler (nm) olarak sekil iizerinde
verilmig olup, malzeme akma gehk emniyet gerilmesi (G oem = 1500 kglerr 2
ve kaynak emniyet gerilme yiizde oram, 0,65 olarak kabiil edilmigtir.
COZUM 2

‘ Once kaynakll birlegtirmenin dayatildigy mesnet tepkilerini bulalim.
Bunun i¢in (A) veya (B) mesnetlerinden birine gére moment alalim.

M. =P. %~ Te.L = Oolacagindan, P2—L = Tp. L yazhr. Buradan da,
Te = _P2_L % yalearak (B} mesnetmdekl tepki Te = = olarak bulunur.

(A) mesnedindeki tepki, T, = P-T, = P —g = g olarak bulunur.
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Sekil : 181 _ .
Bu Eigger (B) mesnedine veya noktasina gére moment alinarak da
bulunabilir.  Boylece, (A) ve (B) mesnetlerindeki tepkilerin
Ta=Tg = g oldugu gortlir.

En buyiik egilme momenti ;
Mesnet tepkilerinin egit olmasi nedeni ile en biiyiitk moment, dig kuvvetin
etki ettigi kaynak dikiginin bulundugu yerde meydana gelecektir. Buna gore,

L _PL_PL P.40

M. =T, 3T 3T ST 10.P kg-cm. olarak bulunur.

Atalet momenti : -

Egilme momentinin meydana getirdigi egilme ve kesilime gerilmelerinin
olustugu kaynak kesit alani, kisa kenan parca kalinh#ina ve uzun kenan da
kaynak dikisi veya parca genigligine egit olan bir dikdértgendir. Dikdértgen

lan k ikigini i, 1. = &L
olan kaynak dikiginin atalet momenti, 1, = S Ve dayanim momenti de,

12
W === —=x= yazilarak, W = % olarak bulunur.
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Egilme gerilmesi : ‘

Kaynak dikigindeki en biiyiik egiime gerilmesi, kaynakta meydana gelen en

biyitk egilme momentinin kaynak dikiginin dayanim momentine béliinmesi
M. 10xP _ 10xPx6

ile bulunur. Buna gire, G=-—W- s e den, . Ge=1060 X P
' 6

olarak bulunur.
Kesilme (kayma) gerilmesi : .
Kaynakta meydana gelen kesilme gerilmesi, kaynaga etki eden dig
kuvvetin, kaynak dikigi kesit alanina béliinmesi ile elde edilir. Buna gére,
P . A
C. = formili kullanhr. Formildeki (A) kaynak kesit alan,
A=ax1=1x10=om olarak hesaplanir. Bulunan bu degeri kesilme

gerilmesi formiiliinde yerine yazarsak <, = % = O,iOXP bulunur.

Kaynak dikiginde meydana gelen toplam gerilme :
Ge=V G+ T = V(0,60xPy+(0,10xP)Y = VP*x(0,60°+0,10°)

den, G = 0,608 x P bulunur. Kaynak i¢in givenli emniyet gerilmesi,

G rem = 0,65 x 1500 = 975 kg/em dir. Sistemin giivenli olarak caligabilmesi
icin kaynak dikigi emniyet gerilmesinin -en az kaynak dikiginde meydana
gelen gerilmeye egit veya ondan kigik olmas; gerekeceginden,
0,65 X 1500 = 0,608 x P egitligi yazhir. Buradan da, kaynaga etki eden dig

. ———0’6(5)’:018500 = 1603,3 kg bulunur.

Kaynak dikisi boyunca, dikis geniglik ve yiikseklik ol¢iileri her yerde aym
degerde ise problemde verilen kaynakh birlestirme, bulunan P = 1603.3 kg
hk kuvveti glivenli olarak tagiyabilecektir.

Kaynak dayamm hesaplarinda, kaynak dikisinin kesitini esas alaral
uygulama yaptik. Kaynak dikiginin birim boyuna gelen kuvveti hesaplamati.
suretiyle dikis dl¢iilerini buna gore teshit eden hesap yontemleri de vardir. Bu
amacla hazirlanmig nomograflar bulunmaktadir. Dayanim hesaplarinda
kaynakli malzemenin kullamlma siiresi (6mra) de dikkate alinmalidir. Ancak
bu hesaplama yéntemi konumuz diginda kalmaktadir. ‘

kuvvetin degeri, p =
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KAYNAKLI BIRLE$TIRMELERDE GEKILME DAYANIMI
(GERILMESD

Kaynakli olarak birlegtirilmig gereglerin, kaynak dikiglerine dik (enine)
veya paralel (boyuna) olacak sekilde kendilerinden digariya yonelmig dig
kuvvetlerin etkisi ile gekmeye zorlanmalan halinde biinyelerinde- ¢ekilme
gerilmesi meydana gelir. Sekil : 162. gekilmeye zorlanan ve binyelerinde
cekilme gerilmesi olugan kaynakh birlegtirmeler gérilmektedir.

r p'
Az=2Y¥l=2.c.cos45% = 2uo,*ro'rl
A= 1,414.0.l= v—'_cnl,G' —E—-

-P__P_
C= AT s
p g P
J
[7,]
co_p ‘= P A=2Y.1=2.0.85545 1—2uo,1o1't,_
< TA T 1.8 A=44i4-QlaVE.OL, Com P

Sekil : 162 Cekilmeye zorlanan kaynakl birlegtirmeler.

Cekilmeye zorlanan kaynak dikiginin birim kesit alanina diigen kuvvet
miktarmma cekilme gerilmesi denir. Cekilme gerilmesi, kaynak dikigini
cekmeye zorlayan dig kuvvetin toplam kaynak kesit alanina bélinmesi ile
elde edilir Buna gére, dig kuvvete (P), kaynak kesit alanina (A) ve gekilme

. gerilmesine de ( G,) dersek, cekilme gerilmesi formulil Ge = Z olarak

yazilir,
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Kaynak Teknolojisi — F.14

(A) : Kaynak yeri

Y
- Koynak kesit
alant

Sekil : 163

-Sekil : 163 de goraldugi gibi, 1000 kg.lik boruyu tagiyan gelik civata, boruyu

gevreleyen celik bilezige kaynakla birlegtirilmigtir. Celik malzemenin ¢ekme
emniyet gerilmesi 1200 kg/cm? ve kaynak emniyet gerilmesi yiizde oram 0,60
kabill edildigine gére kaynak yerindeki civata gapr ne kadar olmahd.u- ?
Kaynak genigligi 4 mm.

COZUM: 2

Civatanin kendi gap1 ile kaynak yerindeki capi kargllagtlrabnlmek igin
dayanim hesabim esas civata maizeme gekme emniyet gerilmesine ve kaynak
igin kabul edilen ¢ekme emniyet gerilmesine gore yapalim.

Kaynak kesit alam A, - _ | :‘ 4Lmm
Ay = 0,4>;D12 — U,iD =0,1D W/g

Tiim gevre kaynak alam = A, XzD = 0,1D XIID = 0,314D?

G -P__P __ 1000
fFem = 4 T 0,314D2 . 0,314D2
1000 1000

D* = 0.314 %1200 ~ 3768 265ecm*=D =V265=1,62cm = 16,2‘mm

= 1200 kg/cm*

P—

Kaynak emniyet gerilmesi ‘G’Fk,,,, = 0,6 X 1200 = 780 kg/cm?

209

T




— P —
G;"""f’_ ~0,314D% 780

P 1000 1000

= = = = 2 — 2 .
" 031460, _ 0,314x780 ~ 244,00 ~ W08 D7 =408 cm

DZ

D =V408 =201 ecm = 20,1 mm

Bulunan sonuglardan de anlagilacafn gibi, daha giivenli olmasi amaci ile

kaynak gekme emniyet gerilmesinin kii¢iik alinmasi kaynak yerindeki civata

capinin biyiik olmasina neden olmaktadir.

—

Y.

t—.

™~ 7N, 150

)Jvl‘

7 150

7 / 150
Sekil : 164
ORNEK PROBLEM 3

Sekil : 164 de gorilen kaynakh bn‘legtlrmemn 8 tonluk bir yiki taglmasl
gerekmektedir. Malzeme celik olup, cekme emniyet gerilmesi 1400 kg/cm? dir.
Kaynak dikig ytiksekligi 7 mm., dikig boyu 150 mm. ve dikig i¢in emniyet
gekme gerilme yiizdesi 0,65 dir. Elle yapilan bu kaynakta, baglama ve bitig
yerlerindeki olgiilerin ayn: oldugu kabul edilecektir. Buna gore,
" 1-Kaynak dikiginde olugan gekme gerilmesini hesaplayimsz. .

2 - Bu kaynakl birlegtirmenin 8 tonluk ythii gavenli olarzk tasiyip

tagimiyacaginl aragtirimz. '
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cOZUM: 3 :

1) Kaynak dikiginde olugan ¢ekme gerilmesinin G¢= g formila
ile hesaplandigim biliyoruz. Sekil : 164/c gosterilen kaynak kesit alamndan
yararlanarak formildeki kaynak alan, A = 2.y.1 dir. y = a.cos45° olacagin-
dan cekilmeye zorlanan kaynak kesit alam

A = 2.a.c0845°1 = 2.a.0,707.1 = 1,414.a.1 olarak bulunur. .

Bulunan bu degeri formiildeki yerine yazarsak Gy = Tﬁﬁﬁ olur.

P 8000

TAA.07 15 = 12,726 = 028 kglem’®

(yaklagik) olarak

Buradan da, G ¢ =

bulunur.

2) GiivenliK aragtirmas: :

Kaynak igin givenli gekme gerilmesi degferi Gppom = 0,65. G, dir.
Buradan, Ggem = 0,65.1400 = 910 kg/cm® bulunur. Bu deger, kaynak edilen
gelik malzemenin cekme emniyet gerilmesinden biytik oldugundan, 910 >628
oldugu i¢in 8 tonluk yik bu kaynaklhi birlegtirme tarafindan birlegtirme

tarafindan givenle taginr.

KAYNAKTA BASILMA (BASING) GERIiLMESI

Kaynakh olarak birlestirilmis elamanlardaki kaynak dikiglerinin, kesitle-
rine veya eksenlerine dik dogrultuda digaridan iceriye dogru yonlenmig dig
kuvvetlerle zorlanmalidir. Biylece, esas malzeme ile birlikte kaynak dikigle-
rinde de basilma gerilmeleri olugur. Bu durumda, kaynaga etki eden dig
kuvvet kaynak dikisi molekiillerini birbirine yakinlagtirmaya ¢ahsir. Ancak
kaynak dikigi molekiilleri dig kuvvetin bu etkisine karg koyarak (direng veya
dayanim gostererek) birbirine yakinlagma yerine birbirlerini uzaklaghirmaya
caligirlar. Bu direng kuvvetlerinin veya gerilmelerin yonii dig kuyvetle ters-
yonde olup, onunla aym dogrultudadirlar.

(ekilmeye zorlanan kaynak dikiglerinde meydana gelen boy uzamas: ve
kesit daralmasina (kii¢ilmesine) karsihik, basilmaya zorlanan kaynak dikis-
lerinde boy klsalmam ve kesit buyumesu meydana gelir. Herhangi bir kaynak

kaynak dikigi icin elde edilecek ¢gekilme gerilmesi ve uzama dlyagrammm (=)
degerlerde olacak sekilde aynis1 veya simetrigidir. Basilt elektrodlarle elde
edilen bir kaynak dikigi gekme ve basma deneyine tabi tutulursa Sekil : 165
de gorialdigi gibi diyagramlar slle edilir.
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Cekilmeye :r;:;li:inan kayn.ak N :* & CEKi L‘M E
Kisalma ' ’ Uzama
. 1 .
e |
P 7
asimaya ;(:;Ii:inal.\ kaynak !2

' I

Sekil : 165 Bazik elektrod dikigi ig‘iil gekme ve basma (basing) diyagrami

D1g kuvvetin kaynakta olugturdugu basilma geriimesi, kaynak dikigine dik
dogrultuda etki eden dig kuvvetin toplam kaynak alanmina béliinmesi ile elde
edilir. Dig kuvvete (P), toplam. kaynak dikigi alamma (A) ve basilma
gerilmesine de ( G,) dersek, kaynakta olugacak basilma gerilmesi,

== formaliile hesaplanir. Sekil : 166 da basilmaya ve gekiimeye

Sekil : 166 Cekmeye ve basmaya zorlanan kaynai: dikislerinde
olugan gekil degigiklikleri

212

: Kaynak dikigindeki birim bojda meydana gelen boy uzamasi veya
kisalmast  [J = % formiilii ile hesaplamr. Bu uzama veya kisalma

,kaﬁsﬁym her gereéin esneklik dzelligine gbre degigmektedir. Hooke (Hulk)

kanunu geregince , — _%_ ve G= % olduguna gore dig kuvvetin
etkisi ile‘kaynak dikiginde meydana gelecek uzama' veya kisalma miktan,q'

" elde edilecek formiille hesaplanr.

w=u dan, AII—‘ = gE— yazilir, Buradan AL = %’— bulunur.

6= £ oidugundan, AL = £F formila elde edilir. Bu formelle, gekcme

j¢in bulunacak (+) igaretli uzamalan, (-) olarak ta kisalmalar vere-
. o AL =L, - L Cekme igin
coktir. _Formult?e, AL =1L; - L Basilma igin
P : Kaynak dikigini cekmeye veya basmaya zorlayan dig kuvvet (kg.veya
ton)
L: Kaynak dikiginin ilk boyu (cm. veya mm.)
‘A : Kaynak dikigi kesit alam1 (cm. veya mm.)
G’ : Kaynak dikiginde olugan gekme veya basma gerilmesi (kg/em? veya
kg/mm?) ' :
E : Kaynak dikiginde esneklik modiili (¢elik igin E = 2,1.10° kg/em?)
AL : Kaynak dikiginde meydana gelecek birim boydaki uzama veya kisalma
(cm.,mm.)

A =4

0 T MY

R " l,[s..l._ T
B . P R
LTI = :
) r a P
3 .
N @ N
» ]
N 2 N, .- ; :
N -I_ ‘Q @ =By + Latoon )
-
g = A5 ) r ! I ! -—
<=‘&;£“‘ . w
oA g - r ) Anst ubt " .
2T =T =00 FR S y rry o "ATST .

207 _ad’ o
4

Sekil ; 167 Basﬂniaya.iquanan kaynakh bifleatirmeier. '
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Sekil : 167 de basilmaya zorlanan kaynakli birlegtirmelere 6rnek elaman-
lar gosterilmigtir.

ORNEK PROBLEM : 4

P- 5040 ke Bekil : 168 de goriilen kaynakla birlestirilmig
gelik kare pirizma 5040 kg lik bir yikle basilmaya
zorlanmaktadir. Celik malzeme ve kaynak dikisi
i¢in elastiklik modiili E = 2,1 x 10° olduguna
gire

a) Kaynak dikiginde meydana gelen basilma
gerilmesini, :

tarm hesaplayimz. .
\ L= 10mm, § = 20mm, 1 = 20mm dir.

Sekil : 168

COZUM: 4 . .
a) Kaynak dikiginde meydana gelen basilma gerilmesi :
¢, P __P__ 5040 _ 5040

TATSx1 2x2 4
b) Kaynak dikiginde meydana gelecek boy kisalmas: :
PxL _ . 5040x1 _ _ .5040

AXE  2x2x2,1x10°- 8,4x10°

Bu kuvvet etkisi altinda yalmz dikiste meydana gelecek boy kisalmasi, 0,006
mm olduguna goire dikigin son boyu L = 10 — 0,006 = 9,994 mm olur.

= 1260 kg/cm® olarak bulunur.

= 0,0006 cm = 0,006 mm olur.

AL =

\
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= b) Kaynak dikigindeki boy kisalmasinin mik- -

KAYNAKTA KESILME (KAYMA) DAYANIMI VE HESABI

Kaynakh birlegtirmelerdeki kaynak dikigleri molekallerinin, dig kuvvet-
lerin etkisi ile dikig biinyesinde olugan ters yonli iki i¢ kuvvetle birbiri
fizerinde kaymaya zorlanmalar: halinde, kaynak dikisleri kaymaya veya
kesmeye caligiyor demektir. Bu takdirde, kaynak dikiglerinin biinyesinde
kesilme (kayma) gerilmesi (dayanimi) meydana gelir. Bu gekilde kaynak
dikiginde olugan kesilme gerilmesi, kaynaga etki eden dig kuvvetin toplam
kaynak alanina boliinmesi ile elde edilir. Kaynak kesilme gerilmesine ( T ),
kaynak kesit alamna (A) ve kaynaga etki eden dig kuvvete de (P) dersek,
kaynak kesilme gerilmesi = €, =§ formiilil ile hesaplanir. Formildeki,

T, : Kaynak kesilme gerilmesi (kg/cr’ kg/mm’,

A : Kaynak kesit alam (em%, mm?),
P : Kaynaga etki eden dig kuvvet (kg), . .

Sekil : 169 da dig kuvvetlerin etkisi ile kesilmeye (kaymaya) zorlanan -
kaynakh birlegtirmeler gorilmektedir. Dig kuvvetlerin etkisi ile kaynakta
aym anda hem kesilme hem de egilme gerilmesi meydana gelebilir. Bu
takdirde kaynak dayamm hesab en bityik gerilme esas alinarak yapilmal-
dir. En bityiik gerilme kesilme gerilmesi olarak bulundugu takdirde yapilan
hesap, kaynakta kesilme gerilmesi hesab1 adim1 alir.

&

d=2.-Cosi5? p A=2.4-5-9.al
P b A= 45102
Cr= _F
k= zai TheP = _ P
A 4.sl-a¥

- Sekil : 169 Kesilmeye iorlnnan kaynakh birlegtirmeler.
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P=6 ton ’ AP=6ton

. Kaynak dikisi kesit dlgoleri:
5 .

r
6 mim

Z

[ T : : Z =6 mm

l ) A-A kesiti

I = 160} mm
{
1= 150 ymm

bl

P=6 ton P =6 ton

Sekil : 170 Kesilmeye galigan kaynakll bu'legtmne

ORNEK PROBLEM 5
Sekil : 170 de gorilen iki gelik levha kaynakla birlegtirilmis ve (P) dJ§
kuvveti ile kesilmeye zorlanmaktadir. Celik malzeme i¢in T = 700 kg/em?
dir. Kaynak i¢in kesilme emniyet genlmem ylizdesi 0 60 olup, gerekli degerler
gekil tzerinde gosterilmigtir. Buna gére,
a) Kaynakta olugan kesilme gerilmesini hesaplayiniz.
b) Bulunan kesilme gerilmesi ile verilen kesilme gerilmesini kargilagtirarak
bu kaynakl birlegtirmenin verilen yiikii emniyetle tagiyip tagimyacagini
aragtiriniz.

COZUM :5
a) Kaynak kesllme gerilmesinin hesabl
Kaynakta olugan gerilme, T, = P ar. Formiildeki kaynak dikisi

alam, kesilmeye ¢aligan kaynak dikigi 1k1 oldugundan A = 2.a.lolur.a=12
cos 45° ve cos 45° = 0,707 oldugundan, A = 2. 0,707 . Z . 1 olacaktir. Bu degeri

formiildeki yerine yazar, bilinen degerleri de yerlerine koyarsak |

'C_,c __6000 elde edilir. 'zk = w = 471,4 kg/lcm® bulunur.

2.0,707. Z 15 6,363
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o p) Giivenlik aragtlrmam :

Qelik malzeme icin giivenli kesilme genlmem degen zkem = 960 kg/cm?
olarak verilmisgtir. Bunun ylUzde altmig degerininl, kaynak ic¢in bulunan
kesilme degerinden buyiik olmas: gerekir, Buna gore, 0,60 .960 = 576 kg/em?
dir. Bulunan deger 471,4 kg/em? dir. 576 kg/em? lik kesilme gerilmesi, 471,4
kg/em? lik kesilme gerilmesi degerinden biyiik oldugundan Sekil : 170 de

‘gosterilen kaynakli birlegtirme 6 tonluk yuki givenle tagr.

wm
- P o= A0 ke

1

-

1.5 em

1

1,15 m

Sekil: 171

(®rnek problem : 6

Sekil : 171 de goriilen kaynakl birlegtirmenin (A) ve (B) noktalarindaki
kaynak dikiglerinde meydana gelecek gerilmelerin tirlerini belirliyerek
bunlarin degerlerini hesaplayimiz. Celik levhalara kaynak agz agilmg olup
bitiin kesit kaynak yapllmlgtlr ‘Her iki noktadaki kaynak dikiglerinin boyu

200 mm dir.
COZUM : 6 P = 5000kg

S Sekil : 171 deki kaynakh birleg-
. tirmeye etki eden dig kuvvetin (A)
ve (B) noktalarinda meydana getir-
digi tepki kuvvetler gekil : 172 de
gosterilmigtir. Buna gire,
1) (A) noktasindaki kaynak diki-
i cekilmeye zorlanir.
2) (B) noktasindaki kaynak diki-
gi hem basilmaya, hem de
kesilmeye zorlanir.

Sekil : 172
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maya zorlanan kaynakl elamanin kéndisix_lde ve kaynak dikisinde

‘ M i3 13 3 a -
purulma gerilmesi T, = —ﬁ_/;b formili ile hesaplanir. Formiildeki,
, : Burulma gerilmsi (kg/cm®),

. Burulma momenti (kg-cm veya kg-in),
. Polar dayamm momenti (cm®) dir. _ ‘
lar (kutupsal) dayamm momenti, elamandaki kaynak kesit alammnin

(A) ve (B) noktalarindaki kaynaklarda meydana gelen gerilmelg
1 - Qekilme gerilmesi hesab :

(A) noktasindaki kaynak dikigini gekilmeye zorlayan P, ky
degerini bulabilmek icin biitiin kuvvetlerin (B) noktasina gére mom Vvet
alahm, Toplam moment Mp = 0 dan, P X 200 -P, X 115-P x ¢ entlerd

Buradan da, P, = P x 200/115 = 5000 X 200/115 = 8700 kg (yaklzas(:l:r)az;*
' (1] r.:

rin hes

(A) noktasindaki kaynakta olugan cekilme gerilmesi, Go= Pa fore 3
A orm_.  merkezine gore alinmig kutupsal atalet momentinin, merkezden en
. 8700 _ -8700 ‘ akhiga bolinmesi ile elde edilir. Buna gore burulma
h 1 = — = = 2 E: 0 bulunan uz 1
ile hesaplanmir ve ©=Z1-1520 290 kglem®  olargk buluny;)

c b = ..% = _.% veya T = Azb'e 018.1'8.1( elde edilir.

esi formuli, W, 1, .

(B) nok\tasmdaki kaynag basilmaya ve kesiimeye zorlayan (Ps) kuvy et“k
" bulabilmek igin de butin kuvvetlerin (A) noktasina gore momentlerip; alal 3
Toplam M, = 0 dan, P . 200 - Pg. 200 . cos 60° = 0 yazilir. Buraday, da ( y

kuvveti Pp = 21(;)2305 - 505;%300 = 10000 kg olarak bulunyr, Bu kuvve-tli

e B
1, Kaynak kesit alaninin kendi merkezine gore kutupsal atalet momenti

} 4, .
: Kaynak kesit merkezinden en uzakta bulunan noktann, bu merkeze

. ] e s ' hig (em; mm, m.) dir. .
(Pgy) bileseni kaynak dikigini kesmeye zorlamakta olup degeri, p 3 olan uzak s ] _ _ o

» Fpy = Py . | kaynakl birlegtirmeler gosterilmigtir.
cos 60° den, Pgy = 10000 . 0,5 = 5000 kg bulunur. Buna gore kaynay : 173 de burulmaya zorlanan kaynakh birlegtirmeler g g

¥
i

. . , : 5 C
meydana gelen kesilme gerilmesi. T =‘T = 1—’(5)2% =~ 166,6 kglcm, §

olarak bulunur. _

(Pg) kuvvetinin yatay bileseni olan (Pg,) bilegeni de (B) noktasinds
kayna basilmaya zorlamakta olup, degeri Pp, = Pg . c08 30° = 100gq _ 0.86 ;‘:-;
dan, Pg, = 8660 kg bulunur. Kaynakta olugan basilma gerilm esi’ :i

-

Ty = ij formiilit ile hesaplanir. Bilinen degerler formilde yerin]

8660 o

yamlrsa, ©» =7z olur ve Ty =288,6 kg/em ‘larak bulunur, |
Kaynak kesit alani olan (A)'nin hesaplanmasinda dikis yitksekliklesi celi f
levhalarin kahnh@ olan 1,5 cm’ye egit olarak alinmigtir, ' ;

KAYNAKTA BURULMA GERILMESI (DAYANIMY) VE grgap;]
Dairesel hareket (donme hareketi) iletmek amaa ile kullanilap makiné
elamanlar: (mil, matkap, klavuz, rayba, civata v.b.), kendilerini dondgren "-f'
. kuvvet tarafindan burulmaya zorlamirlar. Burulmaya zorlanan elamanlarda
burulma momentinin etkisi ile kesme (kayma) gerilmesi olugyr. k
bir burulma nedeni ile olugtugundan adina burulma gerilmesj
(T ile gosterilir. Burulmaya zorlanan elamanlar kaynakls 1,
iseler, ayn: gerilme kendilerini birlegtiren kaynak dikiglerinde
gelir.

Bu gerilme]
de denir ve}
irlegtirilmis]
de meydana}

Kaynak agzt aglmadan gepegevre kaynak

Kaynak agz1 agilarak bitttin kesit kaynak yapilmig
yapilmig dikdérigen kesitte buruima

dikdarigen kesitte burulma

Sekil 1 173 Burulmaya zorlanan kaynakh birlegtirmeler.
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Millerde Donme $ay1s1, Gii¢ ve Burulma Momenti Arasmdaki Bagnt: :
Dairesel hareket ileten kaynaksiz millerde oldugu gibi, kaynakh millerde

de burulma momenti M, = 71620%r formulii ile hesaplanir.

Mekanik derslerindeki bilgilerimizden yararlanilarak bu formilin nasil elde |

edildigini goérelim : :
Giig = KUVVET x HIZ bagntisinda, giige (N), hiza (V) ve kuvvete de (P)
dersek, N = P X V yazihr. Burulmaya caligan milin veya mildeki kaynak

dikigi Gizerideki bir noktanm bir saniyedeki hmmmn ¢ — ”g)-” formili |

ile hesaplandigim biliyoruz. Hizin bu degerini N = P X V formilinde yerine

w.d.n

_ yazarsak, N =P. formili elde edilir.

. Sekil : 174 de gorudiga gibi, (P) dig
b‘ Kuvvetinin, milin merkezine olan
: : ? uzakhffimn carpmu burulma. mo-

_ menti olanys, = p_‘_zi’

d/2

vi verecektir.

[s]
(=]

y . o " mdn -~ N.60
- N=P. 0 dan, P_:r.d.n

¢ formiilii ve, M, = P_-‘g den de

‘ 2
LS 3
P = 2'34” formiild elde edilir.

_  N.60 _2.Ms
P =P oldugundan, a4

yazilir, Buradan da, M, = N.a. 60 olur ve M, = N.30 formiilia elde
r.d.n2 _ T.n

edilir.. Bu formiildeki giiciin de@eri beygir giicii olarak 75 kg. m/ saniyedir.

Burulma momentinin degeri (kg. em) olarak elde edebilmek i¢in giig biriminin

de (kg. cm) olmas1 gerekir. Bu nedenle son bulunan formiilde, giicit gdsteren

(N)’ nin (75 X 100)’ le carpilmas: gerekir. ‘Bu' takdirde, '

a/2

Sekil: 174

N.30 225000 N . o
M, = dfr.—i—'ﬁ .100 yamhr ve M, = 3.4 n bulunur. Buradan da, | !
M, = 71620Y ‘ F
v = Yy burulma momentinin hesabinda kullamlan formil elde

edilir. Formildeki, -
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‘ Mﬁ . Burulma momentini (kg.cm)

N : Beygir giiciinii (7500 kg.cm/sn.),
n : Milin bir dakikadaki dénme saysi (devir/dak.),
d : Kaynak yerindeki mil capim (cm), gostermektedir.

A

//'

Sekil : 176 Burulmaya gailsan kaynakh birlegtirme D=d+2 . a ve & = cos 45° Z
: ' ' -~ a=0,707.Z oldugundan,
D.=d+ 1,414.Z olur.

ORNEK PROBLEM :7 .
Asagda verilen degerlere gore gekil : 175 deki kaynak yerinde meydana
gelen burulma gerilmesini hesaplayinz. Malzemenin gelik cldugu ve emniy-

. etli burulma gerilmesinin P = 900 kg/em® olarak bilindigine, kaynak i¢in

burulma gerilme emniyet yizdesi 0,60 kabiil edildigine gore bulunan sonucu
degrerlendiriniz.
VERILENLER :

P=500 kg. , L =60 cm. ,. Z=05 ¢m. , d=10 cm.

16.M,.(d +1,414.2) . . 51.M,.D .
- T n(d«:1(414.2)4—.a)f4 veya Tp = pi_ge dur
COZUM : 7

D=d +1,414.Z = 10 + 1,414 . 0,5 = 10,7 em. bulunur (vaklasik).

D,= (@+ 1,414 . 0,5 ), = 13108 cm* (yaklagik) olarak bulunur.

at'= 10 ve D*-d* = 13108 - 10000 = 3108 c¢m* bulunur.

Burulma momenti M, =P . L =500 . 60 = 30000 kg.cm. olarak bulunur.
Bulunan bu degerleri verilen burulma gerilmesi formiilinde yerine

k _5,1.30000.10,7 _ 1637100
yazarsak,  Tr» =TT3108 0 0 3108

= 526,7 kglcm® olarak bulunur.

221




Kaynak yapilan c¢elik malzemenin emniyetli burulma gerilmesi :
T b, = 900 kg/em® olarak bilindigine gore, kaynakta olugan burulma gerilme. |
sinin bu gerilmeden biiyiikk olmamasi gerekir. Buna gire, kaynakta olmas)

gereken burulma gerilmesi, 0,60 . 900 = 540 kg/em? dir. Hesapla bulunan

burulma gerilmesi (526,7 kg/em?), 540 kg/cm? den kiigiikk oldugundan verilen

kaynakh birlegtirme (P) dig kvvetinin meydana getirdigi burulma momentini
givenle tasiyabilir. .
Kaynakl olarak birlegtirilmig ve dairesel hareket ileten millerde giig (N)

ve dakikadaki dénme sayi1 biliniyorsa (n), burulma momentini

M, = 71620. %Y formild ile hesaplamak gerekir.
n

KOSE KAYNAKLARINDA KESIT GORUNUSLERI VE OLCULEN-
DIRME

Diz kise kaynag kesiti Ihg bikey kige kaynag e bitkey kése kaynag
' kesiti kesiti

z = kige kaynag kenar ylksekligi, az kaynak yoksekligi ve a =z. cos45° dir.

§ekil : 176 Koge kaynaklarinda kesit gﬁrﬁnﬁgleri_‘ ve dlgiilendirilmeleri.
Kiége kaynaklarinda kenar yiikseklikleri ile kaynak yiksekligi arasindaki
iligki : ' .
Sekil : 177 deki duz yiizeyli kége kayna-
gindaki O A B dik tiggeninden,
Z? = g®>+q* yazilir. Buradan 2 .q¢* = Z2
2 -
olur. o* = Z- egitliginin her iki tarafin
" kare kokii alimirsa, @ = \% bulunur.
a = cos45°.Z = 0,707.Z oldugundan,

Z
= 0,707.Z = — ilir.
_a. . 5 yazilabilir

Sekil : 177
222

SONNINANANNN
—-:':—Jk S
= — =

A : A A- KESITI
Sekil : 178 Gekilmeya galigan kaynak kesit alam

Ornek problem : 8 -
Sekil : 178 de (V) kaynak aga agilarak kokli dig biikkey (V) dikisle
birlestirilmig gelik borularm p = 50 kg/em? lik bir i¢ basinca dayanmalar:
jstenmektedir. Gerekli olciler gekil uzerinde verildigine, gelik borunux?
emniyeti ¢ekilme gerilmesi 1200 kg/cm? olduguna ve kaynak emniyet ytzdesi
0.75 olarak kabul edildiine gore, ‘
a) Qekilme gerilmesinin meydana geldigi kaynak alanini,
b) Kaynag gekmeye zorlayan toplam basinc,
¢) Kaynak dikiginde meydana gelen gerilmeyi (kaynak dayanimni),
‘hesaplaymiz. Bulunan bu degerle, borunun cekilme gerilmesini kargi-
lagtirarak birlegtirmenin giivenli-olup olmadigini agiklayiniz.
COZUM : 8 D=d + 255 = 50 + 2.0.5 = 51 cm. ahmr. :

x.D* m.d? _ 3,14.51* 3,14.50° den,

g) Kaynak alam, A = 4 3 p 4

‘ 4 |
Ayrica kaynak alam, A=x.d; .8 formiili ile de hesaplanir. Ancak, d;

degeri olarak notir eksenler arasi gap alinmahdir. Buna gore,

A= 816744_7__.8:0 — 2041,78 - 1962,5 = 79,28 cmi olarak bulunur.

“A=314.505 .05="179,28 cm? olarak bulunur.-

.4 3,14.50°
s P77

Basingli kaplarda (kazan, boru v.b.) en biiyiik gekilme ge.rilmesi borunun
ig ylizeylerinde, en kiigiik gekilme gerilmesi de dig ylizeylerinde olugacagin-
dan toplam basing boru i¢ capina goire hesaplanmigtir.

50 = 98125 kg. bulunur.

b ) Toplam basing, P = z
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9. Sekil : 180 de gorillen kaynakl: birlegtirmede

c) Kaynak‘dayanlml (geri]m'eéi) ve giivenlik arastirmas,

Kaynak dikig alamndaki gerilme G, =‘£ = 3%12%3 = 1237,7 kglcm?

olarak bulunur. Bunun yuzde yetmigbesi, 1237,7.0,75 = 928,75 kg/cm dir.
928, < 1200 oldugundan kaynakh birlegtirme gavenlidir.

- SORULAR:

1 - Bilim ve teknolojinin geligmesine paralel olarak geligen kaynak beknolojiniri en biytk amaci
nedir? - )
2 - Kaynagn etkileyen faktorler nelerdir, agiklayimz.
3 - Kaynakh birlegmelerin dayanim hesabimn yapllmammn yararlanm, hu hesa.bm yapllmama-
_ 'smm zararlarini kisaca agiklayimz.
4 - st faktériiniin kaynak yerinde ve yakin bélgesinde meydana getirdigi m_iki-o yap1 ve sertlik
" degigimini sekil gizerek agiklayimz.’ ‘
B - Gerilme nedir, 151 faktariiniin ve dig kuvvetlerin kaynakl: birlegtirmede meydana getirdigi
~ gerilemeler, nelerdr, kisaca agiklayiniz.
6 - Kaynak edilen esas parganin emniyetli gerilmesi ile kaynak emmyet gerilmesi arasinda ne
fark vardir, nigin ? _
7 - Soguk kaynak yapilan bir dékme demir par¢amin 150° € sicaklikta biinyesinde meydana
gelen cekilme gerilmesini hesaplaymiz. (E) ve (a) degerleri gizelge: 16 dan alnacaktir.
8-8ekil : 179 da gdrillen kaynak birlegtirmede
P=10 ton, 8="10 mm, ¢= 1500 kg/cm® ve
kaynak emniyet gerilmesi yizdest 0,80 olduguna
gore kaynak dikis boyu olan (1)yi hesaplayimz,

_ P= 500kt}

Sekil ; 180

L=15m, 8=20 mm, 1=100 cm olduguna
gire, P kuvvetinin kaynakta meydana getlrdlg'; By
egilme gerilmesini bulunuz.

Sekil : 181
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10 - Sekil : 181 de kaynakh blrlegtlrmede L, = L, = 100 em, kaynak dikig boye = 50 cm 8 = 15
mm olduguna gore, (A) ve (B) noktalarinda meydans gelecek qekllme. basilma ve kesilme

gerilmeleri degerlerini bulunuz.

Sekil 1 182

12 - Sekil : 183 de gorilen kaynakl: birlegtirme-

" de $S=30 mm, L 100 ¢m ve L =150 em
olduguna gire, kaynak dikiginde meydana
gelecek egilme gerilmesini bulunuz. .

Kaynak Teknolojisi — F.15

11 - Sekil : 182 de goritlen kaynakla birlestiril-"
mis ¢elik malzemenin emniyetli gerilmesi
500 keg/em?, a = 0.8 cm, kaynak dikig boyn
1 =150 mm olduguna gbre bu kaynagin
tasiyabilecegi en biytk kuvveti bulunuz."

P=1000 kg.

&
A B
Ry Rp
Sekil : 183
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KAYNAK STANDARTLARI
Kaynak standartlar: ile ilgili olarak, elektrod igaretleri standardi ve
kaynak sembolleri standardim inceleyecegiz.

I- ELEKTROD ISARETLERI STANDARDI :

Kaynak elektrodu, kaynak teknolojisinin ig iizerine uygulanmasinda en
tnemli araglardan biridir. Bu nedenle kaynakqimin kaynak yapacag igin
dzelliklerine uygun ve kaynaktan beklenen mekanik ozellikleri temin edilebile-
cek elektrodu gok iyi tamimas: gerekmektedir. Bu tanima iglemi, elektrodlarin
genel durumu hakkinda ézet bilgileri tasiyan bazi igaretler icin bu isaretleri
kullanmak, katalog ve elektrod paketleri iizerine de yazilmasmi saglamas:
gerekir. Bu gérev ilgili firmalar tarafindan yerine getirilmektedir.

Elektrodlar i¢in kullamlan, stz konusu igaretlerin herkes tarafindan ayr

‘ayn kullamlarak, bu konuda bir kangikhifin ortaya gtkmamas: igin, bu
igaretler standartlagtinnlmigtir. Giiniimizde, elektrodlarla ilgili geligtirilmis
uluslararas) ve diger yabanct iilkeler tarafindan kullanilmakta olan elektrod
igaretleri standartlar1 bulumaktadir. Ulkemizde de, Tiirk Standartlan Enstiy
tiisti (T.S.E.) tarafindan TS 563 standart numaras ile kabul edilmig elektrod
standard: bulunmaktadir. Once elektrod standartlarinin sagladifn yararlari
gorelim, daha sonra da TS 563 standartlarm tamyalim.

Elektrod Igaretleri $tandardmmn Sagladigy Yararlar :
1- Elektrod seciminde kaynakciya kolayhk saglar.
2 - Segilen elektrodun amacina uygun ve rahat kullaniimasint saglar.
3 - Kaynak igleminin teknolojisine wygun yapilmasini ve kaynagln kaliteli
olmasim temin eder.
4 - Kaynagin daha ucuz olmasim saglar.
5 - Kaynagn givenlik kurallarina uygun olarak yapilmasina yardimer
olur. ' ‘

T.§. 563 $tandart: :

TS 563%e gire elektrod 1§aretler1 standm'tlan agafda gorildagi gibi alta

gruba aynlabilir.

E Vi k 332 T 22
1. grup 2. grup 3. grup 4. grup 5. grup 6. grup

-gibi.

1. Grup :
Elektrik ark kaynaginda kullamlacak elektrodu gﬁstenr
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. Grup :
2 Bu gruptaki igaret, elektrodun klas igaretini gésterir. Yani, elektrodun

kullanma alamin veya hangi malzemelerin kaynagmda kullanlabilecegini
gosterir. ‘

3. Grup
Bu gruptaki igaretler de, értili elektrodlar igin drtii kalmhgml gosterir.

Elektrodlarin drtit kahnhf agagadaki igaretlerden hiri ile gosterilir.
i = ince ortilit elektrod (elektrodun tim kalinlig, tel gaplmn en cok %
20°si kadar olmalidir).
O = Orta ortilil elektrod (elektrodun tim kahnhignm, tel gapimin % 120 si
% 145 i kadar olmaldr).
k = Kalin értiili elekirod (elektrodun tiim kalinhg, elektrod tel gapimin %

145'inden fazla olmahdir).

4, Grup
Bu gruptaki igaretler, kaynak dikiginin mekanik 6zelliklerini gostenr

Grupta tg rakam bulunmaktadir. Bunlardan,
1. rakam ; Kg/cm® olarak en az ¢ekme dayammm,
2. rakam ; Yiizde olarak en kiglik kopma uzamasini, '
3. rakam ; Kg/em® en kigiik gentik darbe (vurma) dayammim gosterir.

Gru :

> Bu lg)nrupta elektrodlarm tlplenm gisteren 1§aretler bulunmaktadlr Bu
igaretler sunlardir :

X = (Ozsiiz elekirod. (¢iplak elektrod)

D = Ozlii elektrod.

A = Asit tipi elektrod.

B = Bazik tipi elektrod.

C = Selilozik tip elektrod.

O = Oksit tip elektrod.

T = Titandioksit tipi elektrod.

S = Diger tip veya elektrod értii karakterini gosterir.
Ar = Asit (Rutil) . .

R = Rutil (orta kalin értili) ,

RR = Rutil (Kahn &rtii)
Derin niifuziyetli (derince isleyen) elektrodlarda, dlger elektrodlarda
oldugu gibi drti kalinhginm gdsteren igaretler kullamlir. Ayrica, biitiin

igaretlerin sonuna (P) harfi konulur. Demir tozlu elektrodlarda Ortii tipi
gosterdikten sonra bitin igaretlerin sonuna (F,) igareti konur.
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6. Grup :

Bu gruptaki rakamlar, kaynak darumlarin: (pozlsyonlanm) ve kaynak
icin hangi akimin ku.llamlmas: gerektifini gésterir. Bu kaynak igareti iki
rakamh sayih ile belittilir. Bunlarda,

- 1. Rakam, kaynak durumunu (kaynak pozisyonu),
2 . Rakam ise, kaynak i¢in kullanilacak akim cinsini ve dogru akdea kutup

durumunu belirtir. 6. grupla ilgili bllgller cizelge : 19 ve gizelge : 20 de

venlmlgtlr
Qizelge :
Kaynak durumu @ozlsyonu) ile ;lg&h standart igarel ve bilgiler.

JIsareti Kaynak durumu
1 Bitin kaynak durumlan igin.
g Yukaridan asagiya dogru diisey ka}nal\ durumu harig, diger biitiin

kaynak durumlarl igin.

. 3 Yatay ve agagidan yukariya dogru diisey kaynak durumlar igin.

4 _ Yalmiz yatay oluk durumu igin

Derin i.gleyen elektrodlar, genellikle, yalmz yatay oluk durumunda
kaynak edilmede kullamldigindan, bu elektrodlar,kaynak durumu igareti
gisterilmez, .

Glizelge - 20
= Akim cinsi ve kutup durumunu gisteren isaretler.
Dogru akim gerilimi veya dalgah alkim|
(kay nak transformatbriintin bogta ¢aligmal
Kutup durumu gerilimi) ? g ? Yalmz
Dogru alam
50 volt 70 volt 90 volt
Elektrod heriki kutu- 1 : )
ba baglanabilir. . 4 7 o
Elektrod eksi kutba 9 ‘
baglanr. 5 8 0 -
Elektrod arti kutbal
baglanir. 3 6 9 0+
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II- KAYNAK iSARETLERI STANDARDI

Kaynakl birlegtirmelerle ilgili olarak ¢izilmig teknik resim veya projeler-
de, kaynak yapilacak yerlerdeki kaynak dlciilerini ve nasil yapilmasi
gerektigini hig bir hesaplama ve aragtirmaya gerek duymadan anlayabilmek
i¢in, kaynak standardlanmin kullamlmas: onem tagimaktadir. Cizimde,
okumada, kalitede, dlgiide ve uygulamada birlik ve butiinliik saglanabilmesi
amaa ile Tirk Standardlar Enstitiisii (T S E) tarafindan kabul edilen kaynak
standardlan uygulamaya konulmug bulunmaktadir. Ug grupta toplayabilece-
glmlz ‘bu standardlarla ilgili agiklamalar agafida gosterilmigtir.

1 - T S 3004/$ubat 1978 KAYNAK STANDARDI VE KAPSADIGI KONU-
LAR :
a - Kaynak sembollen {elamenter semboller ve ek sembollerl)
b - Kaynak sembollerinin uygulamasi.
¢ - (A) Metoduna gore kaynak semboliiniin konumu.
d - (E) Metoduna gore kaynak semboliiniin konumu.
e - Kaynak sembollerinin ana boyutlan.
f- Kaynak sembollerini gosterme metodu.

2.T S 3473/ Temmuz 1980 KAYNAK STANDARDI VE KAPSADIGI
' KONULAR :

a - Kaynakh blrleglm kalite suufi.

b - Kaynak simgeleri.

¢ - Kaynak simgelerinin kaynak igaretlerindeki yerlen

d - Kaynak igaretlerinin kullamlmasina iligkin 6rnek1er

" e - Siirekli ve siireksiz dikigler.
f- Blrlegnrme gekilleri ve paso sayllan

3-T 8 3473/Temmuz 1980 KAYNAK STANDARDI VE KAPSADIGI
KONULAR :
a - Kaynak agz1, sembolii ve odlglleri,
* b -Kaynagin yap111§1 ve uygulanacak kaynak yéntemi.
¢ - Kaynak yapilacak malzemenin cinsi.
d - Kaynakta kullamlacak elektrodlar.

Kaynakh birlegtirmelerdeki kaynak dikiglerine iligkin gerekli aciklamalar,
kaynak sembolleri, ek kaynak sembolleri, dlgiilendirmeler, kaynak igaretlert,
bu konulardaki Tirk Standardlar: esas ahmarak cizelgeler halinde ekte
verilmig ve ornek uygulama yapilmgtir. Kaynakl birlegtirmelerin yapim
resimlerindeki kaynak dikiglerine iligkin 6l¢i, dikig bigimi, kaynak yontemi,
montajin nerede yapilacag gibi bilgiler kolay anlasilabilir §ek11de belirtilme-
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_lidir. Bu durum, ya kaynak dikiglerinin 6lgekli resimlerinin ¢izilmesi veya §
‘kaynak sembol ve igaretlerin kullamlmas: diger agiklayic1 bilgilerin kullam]-

mas1 ile saglamr. Sembol ve igaretlerin kullaniimasr birgok yénlerden yararh
olur. ' ' ’

Cizelge : 21
Kaynakl: birlegtirmenin tanimi, resimle gosteriligi ve sembolle gosterilmesi.

Elemanter kaynak sembolleri.

Cizelge : 21
Elemanter kaynak sembollerinin devami

No Birlestirmenin tamm _ ' Gésteriligi Sembot

Tipa kaynag, tipa veya yank kayna@

11 (dolum kaynag)

No Birlegtirmenin tanim Gosterilisi Sembol

1 | Kimk alin kaynag;

2 | Kiit ahn kaynag (1 Birlestirme)

12 | Nokta kaynag

3 | V-alin kaynag

13 | Dikis kaynag (dikisli kaynak)

@ .

4 | Tek-pahh alin kaynag; (Yarim "V.gpn kaynag1) W

6 Kokli yarim V alin kaynag: (diiz Kisimli yarim V|
alin kaynagn) W

7 | U alin kaynag ".W//ﬁim /

8 |J alin kaynam

V

V
5 | Kokli-V alin ka&naél (duz knsimh V alin  kaynag), m Y

4

2075 SN,

9 | Sirt kaynap

;

)

/s
AT S,

il O ’

10 ] Tek tarafls i¢ kige kaynag
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Gﬁrﬁidﬁgﬁ gibi, elemanter semboller yalmz kaynakl birlegtirmenin
geklini (bigimini} tanimlamaktadir. Kaynak dikiginin yiizey bigimini de

~ gosterebilmek i¢in G¢ ayr1 ek sembol kullamlir. Bunlar cizelge : 22 de

gosterilmigtir. Kaynak dikigi yiizey bi¢iminin tam olarak gésterilmesi bu ek
sembollerle tamamlanir. Ek semboller kullaniimadign takdirde, kaynak ylizey
bi¢imi uygulayicimin (kaynakg¢imin) istegine birakilmig demektir.

Cizelge : 22 Ek kaynak sembolleri.

Kaynakl yiizeyin gekli (bigimi) Ek sembol

a) Diiz {genellikle yapim durumu)

b) Dis bitkey (Konveks)

(P[]

e) Ig bitkey (Konka+)
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Cizelge : 23 Ek kaynak sembollerinin kullenilmasina ait drnekler.

Birlestirmenin tznim: Gisterilisi Sembol

Diz V aln kaynag

=

Dig bitkey ¢ift V alin kaynapg (diz kisimsiz
X aln kaynag)

% N X
Ig bukey kése kaynag (tek tarafia i¢ koge ‘
—— Drm |

Dl"m‘ arkal, ‘dl‘lz v i.ahn' kaynag. ‘ \.\\\\ '. g

;-1" qizgilerinin konumlan gﬁste::ilnﬁgtir.

KAYNAK YERININ GOSTERILMESI :

Kaynakh birlestirmelerdeki kaynak yerleri, gekil : 184 de goriildigi gibi,
ucunda ok bulunan ve genellikle yataya paralel bir referans cizgisi ve bunun
lizerinde kaynak sembolii bulunan kaynak igareti ile gosterilir, Kaynak
sembolleri, tam gosterme metodunun bir kismidir. Tam gdsterme i¢in, ucunda
ok bulunan bir referans ¢izgisinin de kullanilmas) gerekir. Kaynak sembolle-
ri, tam gdsterme metodunun bir kismudir. Tam gosterme icin, ucunda ok
‘bulunan bir referans cizgisinin. de kullamlmas: gerekir. Kaynak yerlerinin
tam gosterilmesi igin,

a) Her kaynakh baglant: icin bir ok gizgisi, :
b) Her kaynakli baglant: igin bir referans cizgisi, ‘
) Kaynak dikisgi kesit ve boy, arahk olgiileri ile, birlegtirme bigimini ve

ytzey bigimini gosteren elemanter ve ek (gerekiyorsa) sembollerin de
kullanilmas: gerekir.

1= Ok cizgisi

2 = Referans ¢izgiai '

‘8 = Sembol (gerektiginde ek sembol
bunum fizerine konur.)

Kaynakh birlegtirmedeki kaynak yeri.

Se_kil 1 184 Kaynak yerlerinin tam gisterilme metodu,
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.Ok cizgileri, referans cizgisinin bir tarafina, bu ¢izgi ile bir ag tegkx]
: ;d'ecek ve ucunda ok bulunacak gekilde baglamr. /

i
8. - Referans cizgisi, kaynakh birlegtirme resmini alt kenarmna paralel ols:::ﬂ{
b .o diiz bir cizgi ile gosterilir. N )
”k%g?er:;s cizgisi, kaynakh birlegtirme resminin alt kenarina paralel 5;!acak
-i’!L,ekﬂde diis bir cizgi ile gosterilir.
RiE ) ;
jerlenmigtir. Referans gizgisinin tizerine konulacak sembolu.n sol ;E.rali;londa
i:la;nak dikiginin yiiksekligi veya kenar dlgiisil, sag tarafinda ise ; ch g boyu,
arailk, dolu dikis boyu élgileri yazmhr.

Lo
Referans cizgisine gore kaynak semboliiniin konumu farkl iki kurila gore

Sekil : 185 Kaynakh birlegtirmedeki kairnak yerlerine gore o};" ve referans

~ 5

HE Ak

(<)

VL MRSSS

(c) - (d)

Sekil 1 185 Kaynak yerlerine gore ok ve ::eferans gizgilerinin konumu.

izgisine go fini konumunun farkh iki kurala
ferans cizgisine gore kaynak sembfmlumn 1 _ b ik :
gérﬁ:lzrlen?ﬁggi:ﬁ daha dnce belirtmigtik. Buna gore referans gizgisine gore
semboliin konumu, _
' na gore sembolin konumu, o .
3 é::t?:ll::na ggc")re semboliin konumu dlarak kabiil ‘edullmxg_tlr.. ﬁer iki
metoda gore sembollerin konumu gizelge : 24 ve 25 de gosterilmigtir.
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l‘ - j : 28

3 | Kaynakla birlegtirilecek gereglerin kalinhklarina gére kaynak ap; - 3 QIZELG E
! * agllarinin, pargalar arasindaki araligin, kaynak agz kok yuksekligi, kaynak § - — S WA | b Jelb Kay?akn ;‘;ﬁﬁ 5

1: i igleminin kag taraftan yapilacaga ve hangi kaynak yonteminin uygulanaca@n ¥ Kaynak agz hota [CGeres kalwh] mm | mm Jsim | yapihe
J ! Cizelge : 27, 28, 29, 30 ve 31 de gosterilmigtir. : o 60 1w ERV
I | ' 7 Yﬁ X 10 dan boylk 0—3 | — ? l teraftan

CIZELGE : 27 . //Am\ﬁ : 40— 60 KM

g ;': belir;tilmeyen hususlarda ve bi¢imlendirmede yapumct serbesttir. L : @ 60 ' E, KV
| i b et 60 . -

R Sem- s 4,8 b | c]h tKaynak Kaynak } Bl Ik
I,‘-jlf; . }_(aynuk -agm bo!m' mm o mimt  [mm [mm y:;;;:; It ybfil};:dmi 1 7 X 10 dan bayiik o =40-60) -3 |~} taraftan ’

) !|1f1 5 A @, =40-60 KM
Sl :l ) " 2 tigindet - _ | Bir G, E, KV, “

\ i:H [ N ye lfa:ai . - | 7| tarafian | kM
i ot
S = ' ‘ s 60 el s e kv
|'|‘ 4 ticinde Bir G, E, KV. 3 -12 den boytk | . 5| 0—3 taraftan
':'5‘[ % I" I ST T T taeraften | kM "' V .

o : -~ b ) -

It . — = :

J‘iu ‘H 4 tcinde) i Bir G. B KV 2)

'i |“, e kadar i 0 taraftan K A tB;: o
fiil! _ — —s . eal — attan
'i" ZAAA ENNNN K " — : i N [\ 12denbiytk | =8 | 0—8 [=3 yﬂd;;ki E, KV, KM |
b i b . — 1 = -;— . E, KV 2 taraftan | i
o ’ 8 (lginde) : ki - l: o . . : ‘

l i o e kadar s taraftan j o I

il Y T : - ‘
'l ‘ i ’ ’ 4 % By fid , KV, KM !
'|“. « . 3-10 =60 G ¥ N x 50 dan boyak | =g | 0—a |=8{=z| a0 5K , ' ‘[

i ‘| -' o 7 \ | N

o v : =60 Jo—3 | —F~ ;Zrdz = ERV A ‘ -

S ' [ 1 3—40 o taraftan ‘ )

1 , 40 - 60 KM .
7] Agiklamalar : . . : — ni |

. ™ 1) Bilgi igin gosterilmistir. Kaynak.yonteml olarak, (]}n = Gaz:l;aay:la:ilay 7 i
s “ u 16 dan boyuk |5 —15| 610 | — | — [0 | g K E = Elektrik kaynagmn, KV = Erimeyen elektrodlu Omy;::rfnek 3 3

: ‘ nagi, KM = Eriyen elektrodlu koruyucu gazli kaynag1 gos " i

Ll ] 2)e=4,6+0,14deir.,3)e=5+0,1><Sdlr-4)°f-'2mm‘;°. :
g ) | | 8 = 10° cldugundan, ¢ = 6,4+0,2x S olur. f.= 20* oldufunda ise

] _ =8 . E. KV ' e=49+0,36 %8 olur. 5} ¢ =2 mm veff = 10° oldfxgunda,

i AR | Y [0 don bava 0—3 4l = | | raftan | 6= 6:6 +0,1 xS ve c=2 mm, § = 20° oldugunda ise,

‘ - . J J;'j 40 — 60 KM e = 6,7 + 0,2 xS Olur. .
I
< 60/ E. KV ;
a \ ) - |
o ‘ \\ » X 10 dan biyik 0—~4 |a—g] — | o . .
taraftan . ,

‘ :‘ o _ : LRy 1 K : ! 7 237 |
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. |
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chELGE : 30 * . '
Belirtilmeyen hususlardg e bigimlendirmede yapime:r serbesttiy.

Sem- ® a b ¢ | Haynak
Kiynak age bila mm o om | mm| yapihg
. Bir
b - - | — | teraitan
m‘m - 6 -2 '
— |
: 6—10 0
o :l' SRR
i -t 10— 12 12 ki
-J — 15 2_3 taraftan
e R
15— 186 . 3
10— t3 0 ki
e
18— 5 g | E—2 10 p
A
Y 15— 16 2—3 | 1g | torafan
16 dan biyyak 3 13
12— 14 ] 4
14—16 ‘ -2 7] jig
5 o
.
X 1617 2—3 [ g ‘amften
"17 den biyik 3 10
" e i
[ 1—2 tarailan
5-7 0
B T
=9 1-2 Bir
]
92 W23 taraftan
S
1215 3
5 den biyok 0 2
7 den biyak 1——2 Bir
8 den bayik 2—3 [ 37 tarafian
9 dan bayik -3 i
=45 -
9 dun biyak 0 5
11 den baytik 1—2 T6 | ik
I3 den buyik 2.3 8 | tarafian
L5 den biyak 3 |10
10 dan biyirk 0 2
p——— .
K 12 den bayak - 45 l—2 3 iki
14 den biyik 23 5 taralton
' 16 dan buynk 3 7

1) Bilgi icin gdsterilmistir,
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* k
' S I FC IR R ety
4 Sem. - ﬂ mm 1 nim N yup
: et e — - Bir taraftan.
1 - _
[ > u-z iki taraftan
@l m " s - Bir taraftan
2.7
.18 2 :
: - 4-8 ki laraﬂa'n
12-30 -
¥ - &
- Bir taraftan
ﬂ v 4-20 30-60 5 e kadar] - -
v—"‘/
b
v
I Bir taraftan
- ir
u 20 den biiyitk § 5-10 112-20 | - - .
b "
‘ 4use-20| | o o s - iki taraftan
- 50 - - 3
10 J,l'“ﬂ
. - iki taraftar
1l5e b .1 -
14-30 30-90 kadar %
hy - by _ .
. : 15 e = . 10472 da _ Iki taraftan
15 den bayak |45-90 kadar farkl:
olabilir.
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Projelerde, kaynakl birlegtirmelerin yapim regimlerinde, gizelge : 33 de
gosterilen sembol ve igaretinl diginda bagka bir sembol veya igaret
kullamlmsg ise bu igaret veya semboliin anlami, uygun bir gekilde hig bir
kugkuya yer birakmiyacak agikhkla belirtilmelktedir. Sembol veya igaretle

CIZELGE : 32

TIP - A - Eriyen Elektrodlu

| ettt =1 M ) PO Y belirtmenin yanhs anlamlara neden olabilecei durumlar ssz konusu ise,
Ao | | s | = | i basit olmayan kaynak agzi hamrhi gerektiren bitin birlegtirmeler icin
- ' d N tleekli detay resimleri hasirlanmahdir, Cizelge : 33 de kaynakl: birletirme-

lerde uygulanan simgeler goralmektedir.

kY .
% V s\ = &0 l:u;n - iki tarafan
V 4—20 —s5o | 0
. kadar — Bir taraftan

Althk

Cizelge : 33 , . ' o
Kaynak simgeleri ve bu simgelerin kaynak igaretindeki yeri.

KAYNAK SMGELERI

| [rodentarak f=18 | e | 25 | B taratan

[igirme rlnaz ot | Kordon | Nokta | Doile
J égg bt knynald koyrak o dikigl | Meymag ) dikigl

| | . " Kok T v £ T Farm ¥ [ Yanm ¥ | Yanm U

. il x 10 dan bayak | = 50 ::dnr bl taraan . dilkvl:l dikigl dikigl dixigt alklgi s dikiai ki kg

i i ; \L

: i E L

. .‘ Doz alun] Al ‘ Cukur veyn

ji é é ' m dikiy | aln dikigi yarik koy.

. =

[ e .% - | prs

| EK_ SMGELER p—

i P V.

Ji-

: ita) i H m Nokia Eyn;flmnﬁ yini ve
qum‘:‘ o m ikig yid Dudlbukau. Y, hdimkhw a Im nrlmn_ﬁ;l_nl malii} euram
- it —_ I

KAYNAK lsARE1|

) . TipB-Erimeyen Elektrodlu

I
H ; Isletme simgesl = At s
- Bem- ] " b Kaynak .
Honk agea bolo mm = i yapilip Yaey gekll simgesi
Kaynak boyu
A | Zyekadar | — - Bir tarafian Kok dibi mesalosi = Arslikls kaynaklards dikiy
. . eksenleri nras mesafesi
. e kedar oy | Bir tarifan e
— - N Cepecevre kaynak
W LN P [Vixi atan Referans cizgisi ‘ :
‘ Oue) not Montaj kaynag
N (Sartname Metot v.b.) ' LY .
N vt fus {50 | B et ’ '
Oual not yoksa Kaynak yapilacak yeri
kuyrak konmax ) igaret eden ok.
. Okun iparet eitigi taralin arkamnda kalan
: [ : Okun [garet sttigi (goriinen, yakin) (gheinmeyen, vk} tarafs st kaynak simgesl
x 5.18 -] h'd" i urfan tarafn it kaynak simgosi

Keynak standardlan ile ilgili gekil ve cizelgeler TS-563, TS - 3004,
1) Bilgi igin gosterilmigtir. TS -'3357 ve TS- 3473 den alinmughir.
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reSiﬁlS 335';/.}\111'3311. 1979 esas a].marak, gegitli kaynakh birlegtirmelerin
esim, sembol ve igaretle gosterilmelerine iligkin érnekler gekil : 186 d
gosterilmigtir. ‘ ' - :

Re » o )
simle gisterme Sembol ve igaretle gosterme

Dig bitkkey V ahn
kaynag:

ki tarafl, diz dikigli
sirekli bolge kaynag

Dikis ylzey bigimi
farkh ve aralikii
koge kaynagh

AN .
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I 6‘7:‘ Nokta - i e
. - kaynagn | [ To T %
| > -

Sekil : 186

Degigik kaynakh biriestirmelerin resim, sembol ve igaretle gisterilmesi

>,
<P LT

Sekil : 187 Olgitlendirilmis igde kaynak sembollerine yer verilme problemi.

Uygulama : :
Sekil : 187 de perspektifi verilmig bulunan cok parcal: gelik malzeme-

nin elektrik ark kaynag ile birlegtirilmesi, diiz, ig bitkey ve dig biikey kige
dikiglerinin: kaynak sirasinda elde edilmesi, ayrica tesviye iglemi yapilma-
mas! istenmektedir. Bu kaynaklh birlegtirmenin,
a) iki goriiniiglii kroki resmini gizerek kaynak dikiglerini gosteriniz.
b) Ayni parcanin kroki resmini gizerek kaynak dikiglerinin yerlerini
kaynak igaretleri (kaynak sembolleri ile) ile gosteriniz.
Sorunun (a) gikkimn cevab: Sekil : 188 de, (b) sikkinin cevab ise Sekil :
189 da verilmistir. . ‘
" Turk Standardlar Enstitisii tarafindan kabul edilmig bulunan kaynak
jgaretlerinin kullamlmasimn égrenciler tarafindan ahgkanhk haline getiril-

. mesini saglamak amac ile bu konuda yeteri kadar uygulama yaptirilmas:

yararh olacaktir.
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SORULAR : .

1- Elektrod, kaynak isareti ve sembollerle ilgili TSE ‘standartlar: nelerdir ? Agiklaymnz,

2 - Jekil : 190 da giritlen kaynakh birlegtirmenin, yeteri kadar goriiniste kroki resmini gizerek
kayna{k yerlerini imynak igareti ve sembollerle gisteriniz. Kdge ve alin 'kaynagl yapilacak
yerlerdeki dikig kesit olgiileri ve bigimi, gerekli diger bilgileri kendiniz .belirleyiniz.

Sekil 1 190 Kaynak yerleri igaretleri ile kaynak durumlarimn gosterilme problemi

3 - Sekil : 191 de verilen kaynakh birlegtirmelerin iki gériinagla kroki resimlerini gizerek kaynak
yerlerini, kaynak igaret ve sembollerle gosteriniz.

E : $ekil : 191 Birlegtirme simgelerinin gésterilme problemi
N 4 - Kaynak igaret ve sem,bollerinin ¢izen (tasarimer) ve uygulayicl (kaynaker) yéniinden sagladifz
yararlari aragtirimiz. ‘

246

5 - Bir kaynak igaretinde hangi bilgilerin bulunmasi gerekli ? . .
6 - Elemanter sembol, ek sembol, kaynak simgesi, ek simge ve kaynak isareti deyimlerini ayr

ayn agklayimz. Bunlara ait birer drnek veriniz,
7 - Kaynakl: birlegtirmelere ait ¢izilmig resim ve projeleri inceleyiniz.
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KAYNAK MALIYET HESAPLARI

- Kaynak Maliyetinin Tanrm :

Yapilan her igin veya tiretimin bir maliyeti oldugu gibi (KAR kargihgn
degerin digindaki tiim degerlerin toplam degeri, malolug degeridir.) Kaynak
igleminin de bir maliyeti vardir. Kaynak maliyeti, agagida maddeler halinde
belirtilen maliyetler (masraflar) toplamimn elde edilmesi ile bulunur.

Kaynak Maliyetine Etki Eden Masraflar;
1- Elektrod masrafi, ‘
2 - Iggilik masrafi,
3 - Enerji masrafi,
4 - Genel masraflar :
a) Idari ve igletme masraflar,
b) Amortisman,
c¢) Bakim ve onarim masraflan,
d) Diger masraflar. S
Yukarida belirtilen ve kaynak maliyetine etki eden masraflarin ayn ayr
. hesab1 yapilarak her birinin degeri bulunur. Bu degerlerin toplanmas ile de
toplam kaynak maliyeti bulunur, Bu maliyete igletme kdrmnin eklenmesi ile
kaynak yapilan igin satig bedeli elde edilmig olur.

1- Elektrod Masrafinin Hesab: :

Kaynak maliyetinin hesaplanmasinda elektrod masrafinmn bilinmesi ve
buna dayali olarak da diger hesaplamalarin yapilmasi gerekir. Elektrod
masrafinin hesaplanmasinda agagdaki iglem sirast takip edilmelidir. Bu
iglem sirasi, ‘ : : '

a) Kaynak dikigi kesit alamnin hesaplanmasi,

b) Birim boydaki kaynak dikigi agirhigmin hesab,

c) Elektrod veriminin hesab, .

d) Ikinci maddede belirtilen igleminin sonunda bulunan kaynak dikigi
agirhginin elde edebilmek .igin elektrod sayisinin bulunmas: (adet olarak),
gibi iglemlerden olugmaktadir. o

a-) Kaynak Dikigi Kesit Alam Hesabn :
Kaynak dikigi kesit alamm % 100 dogrulukta hesaplamak mimkiin

degildir. O halde, kaynagmn teknolojik kurallara uygun olarak yapilmasih) .

temin edebilecek ve kaynak maliyetini yikseltmiyecek, dogruluk derecesi %
100 yak;n olan yaklagik degerler bulmak ve buna gore iglem yapmak gerekir.

Py
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hesaplanir. Hesapl
L kesit alam bulunm

| aqlarak kaynak
3 L=100 cm = 1 metre.

ait oldugu igin yapim resminde verilen ve

B . Kaynak dlkigl kesit alani, Qﬁler psas alin arak hesaplaﬁlr. Ancak uygu_la-

E kayn
' malal,
:. ve bu

ak¢inin uyras) gereken ol biribirine uymadigini

kaynak oncesi slgitlerle kaynak s?nrasu ‘ﬁltg_ﬁlenn
sletilerde sapmalar oldugunu gostermigtir. onabilen geometik
K ;nilll{ dikiginin kesiti, bilim ve alam kolayca hesap

a;

i Merin her birinin alam ayri ayrl
killere bolunir. Bu geometrik gekillerin e ki o

alanlar toplandifinda, 1k .
af:: I:)hl;: Béyle bir hesaplama iglemini, (V) kaynak agzi
yapilmig birlegtirme igin uygqlayahm :

560'0 ‘.'-f

S=12 min. c.r \‘ ".

b=3 mm. ( -‘.. ”

a=3 mm. Ky

d=1i5 mm. N~ £ ‘\:\: 4 !
hy =1 mm. = :

{a}

(V) kaynak ajgzl agilarak birlegtirilmig iy pargas.

1___2,_,4

A VS | SN
| c c
™
- ~
(c) &
iti
Bltinmbs kaynak kesi
ynak kesitinin alaniara | s ko |
" o . ik alanlara bolinmesi
Sekil : 192 Kaynak dikigi kesitinin geometrl ‘
| | 249




/

'gi?‘rﬁlen (V) kayn
isi kesiti, aym gekildeki
alanlarin degerini a

lar i
ve hesaplanmag, Qizelge : 34 do verilmigtiy

Kesit alan :
-Hamn em® olarak hesaplanmgg,

Av= 16,3 48

Ay = ’
' o olarak bulunyr,

g

3 den, ¢ = 1p 3¢ 12 yazily, . .

g 3 = 0.577 oldugundan, ¢ 6,924 olur.

A= 12.¢ - 12.6,924
- T3 7 NS5

A A \
' = A= 04 em? olyr (yaklagik olarak).

—

D =7147+3 =17 yum, dir.

o= 1.5 mm, dir.

Av=h.D=15.17= 0.255 em? bulunur,

B aly i "
u alan yar‘rq‘npr L5 mm, olap dairenin 1/4

. alam kadyr olup, A. = 4 drr
i n .

Ae= A, = fr_._JD_’_4 ~ 3.4.1,5°
s _[Tﬁ—-dan.

A« = = ‘
Aw = 00025 o Aarak bulupyy

Bu alanlur g

A, yaricy i
dp u]‘ Yargapt tmm. olun dairenin

amna esittir, Buny gore

= A e ,T.d’_4 _3.14.1°
4T = olur.

16

Buradan o ;
radan da, A- = Av = 00019 op? bulunuyr.

2k agn agilarak birlegtirilmjs : '
() ve (¢) de oldugu gib; 5 a1§ 4
YT1 ay11 hesaplay:p toplam k::ia._.

Kaynak toplam kesit alam, dikig kesitinin geometrik gekillere bdliinmesi
gonucu elde edilen alan olcilerinin toplamna egittir. Buna gore,

AP = As 4+ Ay + Ag + A, + Ag + Ag + Ag + Ag yamilir ve sayisal degerler
yerlerine konuldugunda, ‘ }

A, = 048 + 0,41 + 0,41 + 0,255 + 0,0025 + 0,0025 + 0,0019 + 0,0019 = 1,5638
em? bulunur. <
b-) Birim boydaki kaynak dikigi agirhi :

Bir cismin agirh, o cismin hacmi ile 6ggil agirhfimn carpimma egit
olduguna gore, bir metre boyundaki kaynak dikiginin ajirh, G=A.L.y
formiilit ile hesaplamir. Kaynagin celik elektrodla yapildifim ve ozgil
agirhgmmda y = 7,8 gram/cm® oldugunu kabul edersek érnekteki kaynagin
bir metre boyundaki agrhg, G=A.L.y=1,5638.100.7,8 = 1219,664
gram/metre olur. :

Ekli cizelgelerde, dikig kesitleri degigik olan kaynakh birlegtirmelerin
kaynak kesit alanlarmin ve bir metre boyundaki dikis agirliklarimin
hesaplanmasinda kullamlan formiller verilmigtir. '

Bir metre boyundaki kaynak dikiginin elde edilmesi igin gerekli olan

elektrod sayisi, V= % ( elektrod verim formiilii) formiiliinden

yararlanilr, Ornekte verilen igin kaynaginda kullanilan elektrodun 4 mm.
capinda, 350 mm. boyunda ve veriminin de 0,90 olan rutil tip (TIO; karakterli
elektrod) elektrod oldugunu kabul edelim. Bu ¢elik elektrodun cekirdek
agirhgim (ortiist hari¢) bulalim : Elektrodun gekirdek agirhgina (@), kesit
alanma (a) ve boyuna da (1) diyelim. Buna gére elektrod ¢ekirdek agirhig:

.D*
g=a.l.yveya g= z 7 1.  formiili ile hesaplanir. Sayisal degerler
] 3,14.0,4° ' Ca A ‘
yerlerine yazithrsa, g = ——4~—.35.7,8, = 0,1256.35.7.8 = 34,3 gram

olarak bulunur. -
Bir metre kaynak dikigi icin elektrod sayis1 ve masrafi:

' : 1219.664
v = -9 formilinden, » =9 yamlr ve n= g0 = 093
n.g V.g .
100. 34,3

adet elektrod bulunur. Elektrod masrafim (E,) ve bir adet elekirodun
fiatinada (f) dersek, elektrod masrafi E,=n.f=39,5.20 =790 lira

olarak bulunur.
V = Elektrod verimi, . n = elektrod saym, g = elektrod cekirdek agirlign

(grauﬂ ]
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G = bir metre boyundaki dikis agirh@n (gram/metre) dir.

¢ -) Elektrod veriminin hesabi:

Cok sayida elektrodun kullamld:igh veya kullamlmas gerektigi kaynakl 7
birlegtirmelerde kaynak maliyeti hesaplanirken, ne kadar elektrod kullan]- %
mas! gerektiginin belirlenmesine ihtiyag vardir. Bu nedenle de kullamlacak 3
elektrod veriminin bilinmesi zorunludur. Tiplerine gore (rutil tip, bazik tip,
seltilozik tip, asit tip, oksit tip v:b.) elektrod verim degerleri, ya elektrod f
Ureten fabrikalarin hazirladiklan (varsa) katologlardan alinir veya basit bir 3
deney yapilarak o elektrod icin verim hesabt yapilir, Bunun igin Sekil : 193 de 1

gortilduga gibi bir deney parcas: hazirlanir,

Elektrod srtasa i}

‘@ (b

Kaynak &ncesi deney pargas:. Elektrod Kaynak sonrae: deney pargast.

Sekil : 193 deneme yontemi ile elektrod sarfiyati

Genel olarak gelik konstriiksiyonlarda teknikte uygulanan pratik yéntemler
uygulanmaktadir. Bu uygulama kaynatilan gereglerin agirhin ve tirleri ile
yvakindan iligkilidir, ‘ :
Yaklagik olarak ahnan bu degerler ise;
1 - Sag konstriiksiyonlar icin toplam konstriksiyon agirhginin % 1,5-2 si
kadar 100 kg gereg igin 1,5 veya 2 kg elektrod. :
2 - Profilli gereclerin kaynatilmas halinde (kdgebent, NPU, NPI gibi) %
2,5 ~ 3 i kadar almar. ' _

3 - Kalin platina (saglar) ve kitlesel kaynak iglemleri igin % 2,5 % 4,5
arasindaki degerler alinarak gereg maliyetine eklenir. )
Bu agirlik degerleri elektrodun ortili olarak kullanilmas: kabul edilir.

Elektrod tiirlerine gore birim agirliklar: da eserin sonunda verilmigtir.
ORNEK OLARAK : 100 ton agrhigindaki bir gelik konstriiksiyon i¢in gerekli -
elektrod miktar1 kisaca goyle hesaplamr. 100 ton igin elektrod miktan 2,5
~veya 3 ton dur. @ 3,25 elektrodun bir tanesi 31 gr. @4 litk elektrod 40 gr. dir.
100 elektrod ise @ 3,25 igin 3,1 kg; P4 liik ise 4 kg dir. Buna gore ; @ 3,25 igin

3ton 3000 ‘
m = ﬁ = 1000 Paket :
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i

1000 x 100 = 100 000 adet @ 3,25 x 350 rutil elektrod
1 :

aton _ 3000 _ 750 Paket = 75000 adet rutil elektrod

4k§ il : 193/a da gorilen deney parcas: hassas bir terazide tartilarak agirhig

ul Bu agirhiga kaynak oncesi agirhk diyelim ve (G,) ile gosterelim.
b unur. !

. mi hesaplanacak elektrodu da fizerindeki ortiisi ile birlikte aym teragide -
. Veriml -

. iyelim.
iri bulalim. Bu agarhia da (g) diye ‘

t,artarak l_mm-Jl (ﬁzl:gl‘mm,f ve parca tzerindeki kaynak silqramalarl temmllen-

Diis . akh deney pargas: da sbzil edilen terazide tart:lhr ve agr '1g1
dl;:tlten 9011];'3 I;E‘Irynhga kaynak sonras: agrhik diyelim ve (Gg) ile gosterelim.

unur. » » . . .
t];una gore elektrod verimi, o o
Gy formiilii ile hesaplanir. Eger bu verim deneyl u,;mG birden
' . - 2
fazla elektrod kullamlmig ise yukandaki verim formala, Vv Giing

olarak kullamhr. Bu formiildeki, N o
i lektrod verimini, -
v Euzd:kél;;::siedeney pargam agirhim (gram veya Ellogr;a.t; zi:rrzkk;,
i Kaynak gonras) deney parc¢ast afarhipim (gram veya -ogr ,
Gz: B;y:kktmdun ortili agrhghm (gram ola‘sm_l_s)i:e ktedin.
: Kullanilan elgkiin’ saym]:m (;dete:il::iafzkg(;;eﬂaktﬁﬂeﬂn de gozden
' imind , bu v '
Eliuktzld ;;11'1;;1 ?e}rfl:?rplasgze;onusu faktorier agagnda maddeler halinde
uzak m . |
belirtilmigtir : .
1 - Elekirod sigramalari,

ilgi ve becerisi, e .
g’gﬁﬁﬁ%ﬁﬁ:ﬁmﬁ maddesinin kaynak dikigine geqip gegmeme

n

urumu), . . s
4 Kaynak porisyonu (yatay, dik, basistt, yen gibi),

5 - Birlegtirme gekli (kat, ickoge, digkdge gibi),'
- Blektrod tipi, .
2- Kogan boyu, (frtiasiiz kisim)
8 - Ark enerjisi ile yanan veya
. GREEiI'i:n:alzemeden hazirlanmg ve agirhig 400 granll dali t;::;zrsz psar:da::
e irli iri 1 60 gram olan ele
izeri s ile birlikte birim agrhg 60 gr : det
uz{l.larxl:iazﬁs;kllg cekilmigtir. Deney pargasinin kaynak sonrasl afrhgn
l;'l ise, Kullamian elekirodun verimi nedir ?
oo ! formil i trod
®®%‘i{?:t;nldegerleri elektrod verim formiilinde yerine yazarak elek
yerimini bulahm,

kaybolan elementler, |
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G: _ _ 650 650 _
" Gifng  400+5.60 700~ 092 olarak bulunur.

Tiplerine gore elektrod verimleri de deffigik degerler
elektrodlarin verimleri % 100 altinda olmasina ragmen,
verimleri de % 100.istiinde olabilmektedir, Elek

Gsttinde olmasinin nedeni, genellikle elektrod értiistniin bilegiminde bulunan
maddelerin kaynak sirasinda eriyerek kaynak dikigine gegmesidir. Demir
tozlu elektrodlarin értiisiinde nemli miktarda demir tozu bulundugundan bu
elektrodlarin verimi % 160 kadardir, ' '
Kaynak agz sekillerine gore bir metre boyundaki gelik malzemenin

kaynakla birlegtirilmesi sonucu elde edilen ayn1 boydaki kaynak dikisi ile
ilgili baz1 degerler ekli gizelgede verilmigtir. Kaynak maliyet hesaplarinda bu
cizelgelerden yararlanilabilir, Cizelge : 35, 36, 37, 38, 39

ifade ederler. Bagz;
baz1 elektrodlarin
trod veriminin yiizde yiziin

CIZELGE : 35 KUT BIRLESTIRMELERDE KAYNAK DIKI§ AGIRLIGI

| Sira Bivlegtirmenin adi ve S a A G, ig Gy
1.0 1,0 1,0 7.8 15,6
‘ 1.5 10 ). 15 | 11,7 102 234
(1) Alin Kaynam

2,0 1,0 2,0 15,7 314

% 25 1.0 2,5 | 195 34,9
o 3.0 1,5 45 | 370 75 64.8
1 1 - 3.5 15 52 | 48,0 87,4

4.0 2,0 8.0 62,4

dy = Dikis yiiksekligi

50 | 936
4,5 2,3 9,0 70,2 105,3
5.0 2,0 10,0 78,2 1092

55 | 23 | 100-| 850 | 40 {1201
60 | 20 | 120 | 936 131.0

Aciklamalar : .
1-Bu ve bunun devami olan diger gizelgeler Gzgiil agirhg 7,8 griem?

kabul edilen karbonlu gelikler igin hazirlanmgtar, Cizelgelerde deger-
lerin bir kismi yaklagik olarak alinabilmigtir,

S = Parca kalnlig (mm olarak)

a = Pargalar arasindaki aralik (mm)
A = Kaynak dikisi kesit alam (mm? agirhk hesabinda em? alinm.)
G = Dikis yiiksekligi (dy) sifir iken 1 m. dikig agarhg (gram/metre)
G; = Dikig yiksekligi “0” dan biyiik, 1 m. dikis agirhg (gram/metre)

Ig = Dikis yiiksekligi karsihg ilave edilecek agirhk yizdesi (%)
=G, xT‘%’ﬁ ve G» = G:1+1, olarak hesaplanmir. (X) yizde oram %5 ile
%100 arasinda degisir. .
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CIZEL

GE : 36 V ve U KAYNAKLI BIRLESTIRMELERDE DIKIS AGIRLIGI

i G,
K A. Gl e ;
. . . . . K a Ay ‘ p h )
. Blrlesgtn:f?i‘;;qiddl .-"- {mm) (mm? (mm) {gr ‘m) | 1) {gr m
No osle 3
5.0 2.0 244 190.3 ?333 "
‘ 6.0 P 9255.0 216, ‘
a L avnagl " 6.0 20 32.7 550 w2 |
Kokstz (V) kaynag v " oy o, ” ios |
' 2.0 529 | 4126 511, i
50 ' : 504.6 | . 635.5 i
9.0 2.0 84.7 504. 0253 .
10.0 2.0 7.1 506.0 1. | h‘
1
. |
— vL— ‘l
.: _‘ . . h |j
L " 25 816.6 h
§ 110 . 973 | 89 | 65 |
120 | 25 1 4934 8876 | o 1ova. ‘.l:‘
2 L 130 | 25 ) 4300, | 10140 12168 |
13.0 25 1488 | 11606 1392.0 !
14.0 25 167.3 | 1304.9 1564.8 ‘|
15.0 2.5 , | |
&= 60 |
,=15-20 mm. I‘
d = Dikis sullsekiet 160 | 3.0 195.7 | 1526.4 i;‘;s;? |_
' 17.0 3.0 217.7 | 16988 | |, 19357 )
18.0 3.0 240.5 | 1879.8 2420 |
19.0 3.0 2652 | 2068.2 2517 |‘
' 8.2 585.F
20.0 3.0 2008 | 226 {|
o R 990 \ 3.0 265.1 | 2067.7 221@.3
' 299.3 | 23345 | . | 2497
24.0 3.0 299
3 26.0 3.0 334.9 | 2612.2 2195.0
poe-m i 28.0 3.0 371.6 | 2898.4 1012
- 30.0 3.0 410.0 | 8198.0 | ,
L] . . .
2 72
= 32.3 3. 449.6 | 3506.8 Z;;B 2
? 24.0 3.0 4000 | 38290 | 6 10587
36.0 3.0 5336 | 4162.0
5 = 3 mm. . .
o= 10 a
d,=20 mm. b = ?.D mm. e
d = Dikis yokseklied ago | 30 | 5773 | 45028 17250
| l 623.0 | 48594 | 5 |
40.0 3.0 1022
- 45.0 3.0 743.0 | 5795.4 G851
56'0 3.0 8710 | 6793.8
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QIZELGE : 37 X VEYA GIFT BIRLESTIRMELERDE DIKI§ AGIRLIGI CIZELGE : 38 TEK TARAFLIV BIRLESTIRMELERDE DIKI§ AGIRLIGI
‘ ‘ . !
Sira Birlestirmenin adi ve K a A, Gl' i G ] Sira Birlestirmenin ad1 we K ‘a Ag G, ig Gy
No Gosterilisi (mm) (mm) | (mm) | (gr/m) (qf) (gr '.Qm) No Gosterilisi (mm) (mam) tmm) | igr'm) | (&) | (gr. m)
‘ 15 3 87 879 774
15 3 93,7 731 826 16 3 97 757 863
16 3 104.5 815 921 o — .17 3 107 835 | 1, 952
17 3 115,1 898 | . | 1015 K (K veya K) - 18 3 118 920 1049
18 -3 127,8 997 1127 ‘Kaynag 19 3 129 1006 1147
- 19 3 1403 | 1094 1236 20 3 141 1100 1234
20 3 153,4 1197 1353 -
3 = 21 3 153 1193 1336
. 21 3 1671 | 1303 1459 : 3 _—;Z 22 3 166 1295 1450
X X veya X ' 22 3 1814 | 1415 1585 N g1 \ 23 3 | 17 1396 1564
) = ‘ 23 3 1962 | 1530 1714 ' % » 24 3 193 1505 1686
ol kaynag 24 3 2216 | 1728 1935 5 \ NN 25 3 207 1615 | ,, | 1809
Lo : 25 3 2276 | 1775 1988 26 3 222 1732 1940
Sl _ C | 26 s | 2441 | 1904 | | 2132 . 27 3 231 | 1802 2127
“}‘ , . 27 3 2613 | 2038 2283 28 3 253 1973 2210
: lili 3 28 3 2790 | 2176 2437 . 29 3 269 | 2089 2350
N | K —-e 29 3 2973 | 2319 2597 a =30 mm 30 3 286 | 223t | 2499
] \1 \ \\\‘ 30 3 316.1 | 2466 2762 p= 2.0 mm -
i : N X w| T a1 3 3386 | 2641 |- Py d, =20 mm 31 3 303 | 2363 2623
il : NN 32 3 | ss58 | 2174 2079 °‘<f74§“- té; 45 =1 42 3 321 | 2504 2779
i 4 . 33 3 362 | 2934 |- 3257 y=is griem - 33 3 3s9 | 2644 | 11 | 2935
Il . 34 3 3038 | 3072 2410 ' 34 3 358 | 2792 | 3099
il 35 3 4191 | 3269 3599 35 3 377 | 2941 3265
i ' 38 5 | 4415 | 3444 | | 3803
P 37 3 4644 | 3622 4022 10 2 43 335 i:)z
b - 38 3 48-8 3805 - T 11 2 54 421 505
f N - 39 s | 519 | 3993 Py yarm {.‘Iz(;;n‘f;f o 12 2 14 | 571 | o | 892
Ly a=3 mm. 10 3 | 5365 | 4185 - 4645 T 13 2 87 | 679 815
o E;(: 20 mm - . S 14 2 | w0 | 780 933 i"
| X2 =602 = 30 2 3 | 5652 | 4409 4850 ! z - I ? 14 | % 1067 \[
.“‘I tg 30 =0.577 : 42 3 587.6 | 4583 5041 N l 15 2 146 | 1139 1298 )
H J ¥ =18 gr:em’ 43 3 6139 | 4788 | 10 | 5267 | N ? 17 2 164 | 1279 1459 g
i ] a4 3 640.9 | 4999 5499 = 6 RN 13 2 182 1420 | 14 | 1619
! 45 3 6684 | 5214 5735 a 19 2 202 | 1576 | 1797 |
o _ ] 20 2 222 1732 2034
'|I“ ’ 5 a =20 mm s - !'
" 46 3 6965 | 5433 5868 1 : b =20 mm 21 2 244 1903 2131 1
i 47 3 5252 | 5651 8110 : d, = 2.0 mm |22 p) 266 2975 2324 i
48 3 5544 | 5884 | 8 | 8355 ‘ o= 45 . g =45 =1 23 2 o090 | 2262 | 12 § 2533 ‘
49 3 7842 | 6117 6606 y =178 erfem’ 24 2 | 314 | 2449. 2743
50 2 814.7 | 6355 6863 25 2 340 | 2652 2970
LI 1..
e 1
: : 256 . : Kaynak Teknolojisi —F.17 257 !
f
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GIZELGE : 39 DEGISIK V BIRLESTIRMEDE DIKIS AGIRLIGI

Cizelge : 40 o
Kaynak agz sekillerine gore,
boyundaki aefirliginin hesabinda kullant

lan formiiller.

kaynak dikisi kesit alaninin ve bir metre

Sira Birlestirmenin addt e . . B

no gosterilivi s i A Gy L Gy
Kikla 5.0 2.0 152 [ '119 181

(V) 6.0 2.0 21,2 165 223

Kaynam 7.0 2.0 284 292 35 300‘

8.0 2.0 36.7 286 386,

' %L 9.0 2.0 462 | 360 486

‘ o= - 10.0 2.0 : )

— \ q 56.9 | 444 599

| \ N \ @ | 10 | 25 742 | 579 724
. N : 12.0 25 87,7 684 855
o 13.0 2.5 122,3 798 | 25 { 989

140 | 25 | 1188 | 927 1159

150 | 25 1350 | 1053 1316

d,=15 -20 mm 16.) 30 | 161,0 | 1258 1482

b =20 mm g 17.0 3.0 | 1808 { 1410 1663

XK= 60° Agisal deger = o4 2 = 18.0 [ -3.0 [ 20,7 | 1573 | ;5 | 1856
60:2 =3 190 | 80 {2237 [ 1745 2059

| tg = 30" =0.577 20.0 3.0 | 2469 | 1926 2273

Aciklama :
S = Parca kalinhg: (mm olarak),

metre)

G, = Dikis ytiksekligi olmayan bir metre boyundaki dikis agnrh (gram/,

G, = Dikis yiiksekligi olan bir métre dikig agnrlin (gram/metre)

a = Birlegtirme aralify (Kaynak agm agtkhii mm)

b = Kaynak agz1 kok yiiksekligi (mm)

A = Kaynak dikisi kesit alam (mm?) :

I, = Dikis ytksekligi kargihgnr ilave edilecek agirhk yitade oranu.

(%). (I, = G: ><—1~'0X—0 ve G2 = G1+1; geklinde hesaplanr,)

Buraya kadar en ¢ok kullanilan kaynak agz gekilleri igin gerekli degerler
drnek olinasi amac ile gikarilmig ve gizelgelerde gosterilmigtir. Qizelge : 40 ve
41 de kaynak agz1 gekline gore dikig kesit alani ve bir metre boyundaki
kaynak dikigi agirhfinin hesaplanmasinda kullanilan formiiller verilmigtir,
Bir metre boyundaki dikig agarhgim bulmak igin dikis ozgiil agirlign gr/em?®

almrsa, dikig boyu 100 cm, dikig kesit alan1 em? olarak alinir. Bu takdirde

agirhk gr/metre bulunur.

- 958

irtegti in Kesit alam ve agirhk hesaplama
Birleg- Biriegtirmenin b
tim: ghsteriligi formy
i} | A A=Bxa
Kaynag ] 1 G= AXLXY
o)
o A=Sxa+8xtg 12 (koksdn)
X7 |
V) /= AcSxa+i®-Pxtg /2 (kskld)
Kaynaj . \ o
GsAxLxy
N
= A=8xna+ 8542 xtg 12 \kdksiz)
0 @ A=Sxa+(5-Mzxtg /2 tkekia X
Kaynafi : )
. i ! T GmAxXLxy
. ! ¥ kokstiz)
wilil A=Sxa+5h2xig (ke
Yanm ——
?11{1) ! 3 w A=Sxa+iS-bfxig hekln X
e ol lat G=AXLxY
A=Sxa+S¥xtg (hoksiz
1, =]
& [ ) A=Sxa+S—-bixig (kokl)
Kaynag r
ol i) G=AxLxy
A=Sxa+rx B2+ R-bxE n+2RG-R-b
Yarm
W G=AxLxy
Kaynagt
. o 3 S-2R-b)
Gift A=Sxn+nRi+E-R-w¥2xtg +IR
103}
Kaynagt G=AxLxy
Achea-aR 4+18-RebixR ryaklagiko
Yanm )
5 i G-AcLsy
. Kaynafr
citt 3 A=Sxa+zR 2+15.2R-b xR
w yaklastk )
Kaynag . -
G-Axl=y
— -
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Cizelge : 41

3 _z;feﬁtzrm; sekillerine gore kaynak dikislerinin kesit alanlarinn ve Kaynak Tekniginde Kullamlan Ortilii Elektrodlarin T ‘ur" }erme ggf'e gaplarn,
, kg afirliblarinin hesaplanmasinda kullanilan formiiller. :' boylar1 ve 100 adedinin agirhg agagidaki cetvelde goralmektedir.
I 1 ELEKTRODUN
v 1 . : -
. . Birleg- Birlegtirmenin Kesit alam ve agirlik h 1 ‘ 100 Adedin
. . tirme gosterilisi rmttlers 1 Gapt Boyu oyl )
; ; _ 5i ormilleri ] Turd ) @ mm. mm. Aprh@ Ke.
K . : .
8 Egit Z=3 A=ZXZ/2,A=2%/2 1 Rutil 20 300 1.0 |3
(O kenart 4 2'5 350 2.0 . I,
[ ¥ kige G=AXL E B :
i. : - kaynag “‘j /A by ! 3.25 350 . 33 } ‘
i 4.0 350 6.3
, Farkh ) E 4.0 450 - ‘8 |
i kenarhs A=ZixZ12 3 59 450 9. .
. kége L. = 450 12.5 |
; kaynag G=AxLxy k 8.0 ; |
T , olgy Aira ' Bavik 20 300 | o
‘ kaynag G=AxLxy ] 2.5 . 350 2.3 ‘
- : " 3.6
[ O ; . 350
l ! Ark A =D’ 3.25 450 . 7.0 ﬂ
JE" | delik @ : 4 _ : ‘ 4.0 10.8 !
S I kaypngl L | G=AXnXyxs . 5.0 450 14.4 1‘
- — ' , 6.0 450 : ‘:
- i 2 . . i
X ‘ kanal =221 p : z.D? -
[ kaynag _ _4_ _x.D? | -
B o : ' G=hxnxyxs 23 Seliilozik 25 350 14
i) Ark 3.95 350 2.8
i e A=d, x(zxD2Pp ) 4.0 . 350 4.4
1T kaynaga G=AxLxy B 5.0 350 b5
. A A-d %D
A 1K1§ ) .
v kaynagn G=Axxnxy i Paslanmaz Celik 2.0 250 13
d K 25 250 .
R Ark o 2.9
punta A=d, x D2 . 3495 300 51
kaynag G=Axnxy ?1 45 35g 80
i - ‘ ~ 35 :
L A = Kaynak kesit alan ’ 50 ’
I b t y = Dikig seguil ' .
i i G= D'lkl‘} agfirligt (grimetre) - K:I;:dfgﬂg‘&zai;:i?l .
o ;f?-r m:atne dikiz boyu tg = Tanjant Sert Dolzu 350 26
L %= Koge kaynags kenar boyu : b =Kok yahsehlizi : ert Dolg 25 . 250 43
K d, = Diksy yahsekiag R = Keynak agas yar. cap: 1 320 50 7.8
K _ 1§ yuhkseritgi . n = Delik, kanal veya nokta kaynak sayist . ‘ 4.0 4 12.0
D = Delik gapt, punta veya kanal gap: 5.0 450 )
o = Kaynak araly ‘ -
I = Dolgu boyu
Not : Bu degerler ortalama olarak alinmagtir.
260 ' 261
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2 - igoilik Masrafimin Hesabs : : Cizelge : 43 ' L ‘ .
Kaynak iggilik masrafi, toplam kaynak zamam ile kaynak¢inin saat Rutil ve bazik tip elektrodlar igin ertme zamani degerleri.
Gcretinin carpinn sonunda elde edilir. Burada, kaynak zamammnn tesbit ime
edilmesi onemli bir konudur, Elektrod Elekirod Normal Akim Erime
| Birim uzunluktaki bir kaynak dikisini elde edebilmek icin gerekli olan Fiekirod Caps Boyu Fiadets .
S zaman, kaynakta kullamlacak elektrodlardan bir tanesinin hazirlanmasi ve Tipi {mm) {mm) Amper (A) Saniye
| normal'kogan kalincaya kadar gecen erime zamanu ile istenilen boydaki dikisi '
'-*i elde edinceye kadar kullanilan elektrod sayisinin ¢arptlmas: ile elde edilir. 20 300 60 40
e ) ‘25 350 85 52
1 . *  Kaynak Zamanlar : J . 3.25 350 125 56
0 - a-Hazirhk Zamani : Bu zaman, elektrod kutusundan elektrodun ahna- 4:0 350 160 68
1 - rak kaynak pensine takilmast ve aym elektrodla ark yaparak kaynaga Bl TS 40 - 450 160 76
ok baglayincaya kadar gecen zamami kapsar, Hazirhk zamaninm uzun veya kisa e - B0 350 200 76
olmasma agagdaki fakttirler etki eder’: ' ‘ ’ . 5'.0 . 450 200. 96
" 6.0 © 350 250 86
‘ 1 - Kaynakginin yetigkinligi, 60 450 280 -
2 - Kaynakeinin ahigkanhig, - -
hy 3 - Kaynak yapilacak igin konumu ve ézelligi, 20 300 65 40
o .4 - Kaynak pozisyonu, ' 2.5 350 85 56
L 5 - Kaynak makinasinin galigtirilmas) ve ayarlanmasi, ‘ 3.25 350 130 60
h I‘ 6 - Kaynakla ilgili olarak siparig iglemleri kargiliginda harcanan zaman, Bazik Tip 4.0 450 175 %
fl i ‘ . 50 450 235 108
i I b - Erime Zamam : Kaynak pensine takilmig bulunan elektrodun, ark 6.0 w0 i o
. J olugturdugu andan normal kogan uzunlugu kalincaya kadar erimesi sonucu |
[ egen zamana bi icin eri i i | |
x geg a bir elektrod i¢in erime zaman denir. Erime zaman, elektrodun AGQIKLAMALAR : * ‘ o sre. kullanilan
1 - Her elektrod tipinin birden fazla turd bulunduguna gore,

P, y tipine ve akim giddetinin degerine bagh olarak degigir. Bu zaman, suretiyle
1 ayr1 ayri belirlenebilir. Elektrod iireten fabrikalar, kendi iwettikleri her
| }

elektrod tipinin elektrodun katologlarda belirtilen erime zaman degerleri esas alinma-

2- gtil;;igedeki degerler dgretim amaci i19: belirl_emnig genel inlﬁri:(l:;
yaklagik degerlerdir. Diger elektrod tipleri ile bunlara aif ]:‘131 o |
tirleri ve ozel elektrodlardan fazla kl.lllamlmaSI gerektigi haller a, !
erime zamam yukarda belirtildigi gibi ya katologlardan al.mllr, t::git
yakilacag akim giddetinde yakilmak ve saat tutmak suretiyle

Ku‘lald;xllllliacﬁk elektrod icin segilecek aki.r‘n.gi.ddet.inin kaynak 1;;):13)?:3:{32

gore degigmesi gerektigi kaynak teknolojisinin bir kurahdir. Bu n

it edili ) ik kaynaktaki
igin eri am tesbit edilirken, aym elektrodun di
B s Tl yatay Kktaki erime zamannn farkh olacagl unutulma-

1 - Diigitk akim giddetine,
_ 2 - Normal akim giddetine,
e 3 - Yitksek akim giddetinde olmak tizere yakilmasi sonucunda elde

o :t::iilkieri erime zamanlarin katologlar halinde ilgililerin hizmetine sunmak-
© tadirlar.

d Herl‘langi bir elektrod tipi, yukarida belirtilen ¢ d'egigik akim giddetinde
o yalflllr ise de, hesaplamalarda normal akim-siddetinde yakilan elektrod igin
belirlenen erime zaman: kullanilmahdar. Cizelge : 43 de en ¢ok kullamlan

erime zaman ile yatay kayna
elektrod tipleri i¢in belirlenen erime zamanlar verilmigtir.

mahdir,
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7 Kaynak Yabllan Isin Cinsi Kaynak Zaman Faktért
(Zp
Yatay .
, Kaynak ' 1.8
Gemi govdesi ve biyitk Dik
depolar Kaynak : 2.0
Basgistia
Kaynak 2.6
Tek
_ Uretim 8.3 )
Makina govdesi
Seri
Uretim 1.8
fngaat yerinde kaynak 4.0
Araba gasisi
Profil
Kiris 3.3
2.5
, Mimar - Kafes yap: - Atelyede Kaynak . 3.3

¢ - Net Kaynak Zamani :

Istenilen kaynak dikisi tamamlanmeaya kadar, kullamilan elektrod sayis

ile' bir elektrod igin belirlenmis erime zamanmnin ¢arpim sonucunda elde
edilen zamana net kaynak zamani denir.

d - Toplam Kaynak Zamam :

I\_Ief kayna.k zamaninin, deneyler sonucunda elde edilen kayriak zaman
faktorl (Zp ile garpumi sonucunda elde edilen zaman toplam kaynak
zamamdir. Ka)fnal.{ cinsine ve yapildif1 yere gére deneyler ve tecriibeler
sonucu elde edilmis zaman faktorii degerleri izelge: 44 de veﬁlmi§tir.

Cizelge ! 44
Kaynak zaman faktorleri
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Cizelge: 44 fieki kaynak zamam faktérleri, kaynagin yapildig1 yer,
kaynatilan gerecin nerede kullanilacagl ve kaynak pozisyonu dikkate alina-
rak belirlenmis ve kabul edilmigtir.

Kaynak pozisyonu ve kaynak hiz, kullanilan kaynak teli veya elektrodu
j¢in ayarlanacak akim giddeti degerinin de degigmesini gerektirir. Akim
giddetinin yiiksek deferde olmasi erime zamamn: azaltir, alum giddetinin
diisitk degerde olmasi ise erime zamanim cogaltir. Asagida kaynak pozisyonu
ve kaynak hizina gore, secilen kaynak teli veya elekirodu igin ayarlanacak
akim giddeti durumu agiklanmigtir.

1-Dik ve basiistti kaynaklarda normalin az altinda akim siddeti,

9 - Yatay veya diiz kaynaklarda normal akim giddeti, _

3 Uretimde hizhhk istenilen durumlarda normalin az tustinde akira

giddeti kullamlmas1 gerekir. ‘ -

Bu aciklamalara gire net erime zamanmna (to), kullamlan elekir<d
say1sma (n) ve bir elektred igin belirlenmis erime zamanina da (t.) dersek, net
zamani ile kaynak zaman faktérinin garpimi olan T = t, X Z; formili ile
hesaplamr. Bulunacak saniye cinsinden zaman deferi saate gevrilerék
kullanilir. Formiillerdeki sembollerle ilgili agiklama,

T = Toplam kaynak zamani (saniye olarak bulunur, saate gevrilir.)

t, = Kaynak teli veya elektrodu igin toplam net erime zaman (saniye)

t, = Bir elektrod veya birim boydaki tel igin erime zamani (saniye)

7. = Kaynak zaman faktorii veya kaynakg faktéri (katsayi olarak alimr.)

- Deneyler sonucunda belirlenerek kabul edilen zaman faktdrleri cizelge 45
de verilmig ise de, birden fazia kaynak pozisyonunun bulundugu, kaynak
igleminin degisik ig ve yerlerde uygulanmas: halinde, yani kangik iglerin
kaynagindd kaynak zaman faktdri Z: = 2,5 olarak aliabilmektedir. Toplam
kaynak zaman siiresince sarfedilen igcilik maliyetine (1), kaynake saat
ticretine (S,) ve toplam kaynak zamamna (T) dersek, tiim kaynak igin iggilik
meliyeti I, = T x 8§, formiili ile hesaplanir.

3 - Enerji Maliyeti Hesabu: ‘

Siirekli kaynak iglerinde, kaynak makinasimin kaynaga baglarken caligta-
rildig1 zamanla, kaynagn bitirildigi ve kaynak makinasimn durduruldugu
zaman arasinda sarfedilen elekirik akim miktar: birim elektrik iicreti ile
carpilarak kaynak igin harcanan enerji maliyeti veya akim sarfiyat1 bulun-
mus olur. Toplam kaynak maliyeti igerisindeki enerji maliyetini hesaplaya-
bilmek igin énce toplam kaynak siiresince harcanan akim sarfiyatini bulmak
gerekir. Bunun icin net kaynak zamam siiresince harcanan akim miktar: ile
kaynak makinasimin bogta ¢aligtig1 siirece harcanan akim miktarmi ayr1 ayn
hesaplayip toplamak gerekir. Buna, toplam akim sarfiyat: da diyebiliriz. Net
kaynak zamam siiresince harcanan akim miktari, akim gilciiniin, kaynak
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makinasin verimi ve net kaynak zaman: ile ¢arpilmas: sonucu bulunur, §
Yaklagik olarak, toplam kaynak zamanndan net kaynak zamaninin ¢ikari]- 4
" mas1 sonucu elde edlien siireyi, kaynak makinasinm bogta ¢aligma siiresj §
kabul edilir. Bunu makinanin bir saatte bogta caligarak harcadif aklm._.
miktar ile garparsak toplam bogta galisma siiresince harcanan akim miktar -

~

akim sarfiyati, elektrigin bir. kilovat - saat iicreti ile carpilarak kaynak
giiresince harcanan enerji maliyeti bulunur. Enerji maliyetine (Ey), elektri-
gin bir kilovat - saat iicretine de (bu tceret kullamldin yere gire degisik
degerlerde olabilir) birim fiyatimi gosteren (f) dersek enerji maliyeti

bulunur. Bu agiklamalarimiz1 formiil haline getirerek yazarsak,
I| . ‘ A = %IXt,, +B. (T—t) veya A, = 1—50%:]-—1/ ‘
l{ .[ formiilleri elde edilir. Formiilde kullanilan sembollerin agiklanmasi :
A, = Toplam akim sarfiyat1 miktar1 (kilovat - saat olarak),

N = Kaynak igin kullanmlan akim gict (kilovat olarak), . 3
Al V = Kaynakta kullamlan kaynak makinasimnn verimi (%50, %70, %80 | 1

= A, X f formiilix ile hesaplamr.
Xty + Bes (T — 1) 4 - Genel Masraflar Hesaba: . Hi

Kaynak maliyetindeki genel masraflar, idari ve igletme masraflaridir. ‘{
Amortisman, bakim ve onarim masraflari, difer masraflar g1b1 faktorleri i
kapsamaktadir. Bu nedenle uygulamada, genel masraflar kaynak igin i
hesaplanmig iggilik maliyetinin iki kati olarak hesaplanmaktadir. Buna gore
genel masraflar, Gy, =], % 2 formili ile hesaplanir.

il gibi) -

a) Kaynak Jeneratbru icin verim, V = %50
b) Kaynak redrestrii i¢in verim, V = %70,
¢) Kaynak transformotérii icin verim, V = %80 alnr.
t, = Kaynagin yapildign toplam net kaynak zamam (saat olarak),

B,, = Kaynak makinasimin bogta galgtifs bir saatteki akim miktart { 7.

(kilowat olarak)
a) Kaynak jeneratérleri icin bogta ¢aligma sarfiyatl B, =12KW,

b) Kaynak redresérleri igin bosta caligma sarfiyati B, = 1,0 KW.

¢) Kaynak transformotérleri igin ise bu deger B,, = 0,3 kilovattir,

I = Kaynak akim giddeti olup, birimi amperdir. Elektrod veya kaynak
telinin capina, elektrodun tipine, kaynak pozisyonuna, tozalt: kayna- ¥
ginda kullanilan kaynak tozunun karakterine (bazik, rutil v.b.) ve bu 2%

tozlarinin tane buyikligiine, kaynak hizina, kaynatilacak malzeme-

nin cinsine gore segilmelidir. Bunun igin kaynak teli, elektrod ve 1 {
kaynak tozu treten firmalarin hazirladiklan katologlar esas alinma-

Iidyr, B
U = Kaynak arki gerilimi olup, birimi volt'tur. Elektrod tiplerine gore »

gerilim degerleri goyledir : B

a) Rutil tip elektrodlar igin ark genllmsl U=20-26 volt,

b) Bazik tip elektrodlar igin ark gerilimi U =25 volt,

¢) Derin nifuziyetli elektrodlar igin ark gerilimi
d) Yiiksek verlmlm. elektrodlar icin ark gerilimi
olarak ahmabilir.

U = 30 volt

1000 :Katsay:. Ark gerilimi ile akim giddeti garpim: sonucunda elde eédilen

‘ vat cinsinden akim giiciinti kilovata gevirmek i¢in kullanilr.

Kaynakta degisik capta ve tipte elektrod kullamhyorsa, her elektrod igin

ayr ayn akim sarfiyati hesaplanmahdir. Yapilan hesaplar sonucu elde edilen
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Genel masraflar formiiliindeki semboller,

G,, = Lira olarak genel masraflarn,

1, = Lira olarsk igcilik masraflarim,

2 = Katsayiy1 gostermektedlr
ORNEK PROBLEM: 1

Agafda verilen bilinenlere gire, 2 metre boyunda ve 20 mm kalmhgmda-
ki iki ¢elik malgemenin dik pozisyondaki elekirik ark kayna@ igin gerekli
olan kaynak maliyetini hesaplayimz. ,

Bilinenler : .

1- Kaynak makinas : Transformotér

2 - Kaynak agiz aqs1 ve gekli : 60° lik diz (X) kaynak agz
3 - Elektrod ¢apr ve boyu 3,25 x-350 mm.

4 - Akim giddeti ve gerilimi

5 - Kaynak arahg ve kok yuksekhg'l

6 - Kaynakq saat tcreti

I =125 amper, U = 26 volt
a=3mm b=2 mm,
100 T.L.

U = 45 volt, "‘

7 - Bir kilovat elektrik ticreti :°10 T.L
8 - Kaynak makinasimn verimi V=080
9 - Elektrod tipi ve elektrod verimi : Elektrod tipi = rutil, verimi = 0,90 dir
COZUM: 1

Problemin ¢oziimi icin gerekli olan bazi degerler cizelgeler kullanilarak

| _ bulunur ve daha ¥iza zamanda istenilen maliyet hesabi yapilabilir. Ancak

konunun daha iyi anlagilmasim saglamak ve elde hazir gizelgelerin olmadig
zamanlarda cgizelge degerlerinin nasil hesaplandlg'ml gostermek amae ile
agiklamali olarak yapacagiz.
1- Elektrod Maliyet Hesabi :

Problemde verilen kaynak i¢in gerekli olan elektrod maliyetini hesapla-
masinda kullamlacak agagidaki degerlerin bilinmesi gerekmektedir.
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a) Kaynak kesit alam degeri, _
b} Toplam kaynak dikisi agirhfinin degeri -
¢) Kaynak i¢in gerekli olan elektrod saylsl’.
a) I‘{,ayxiak dikisi kesit alam hesab: : :
erilen dlgiilere gére kaynak dikisi kesiti sekil : 194 de goralduga gibi
ig;eometrlk parg?.ya“ bﬁli‘miir_. Bu par¢alarin her birinin i?glldiétlglzl :
esaplanir ve tiimii toplanirsa toplam dikis kesit alami bulunur Y &

m C

// L!q E B
P i_13 @
12 7

o _
O By 1g 30° = 0,577

. //

A1 )
I ' 20-2
/1%7 €="5== 182 =9 mm.

_ ac3 - d =g 30" e = 0,577%9
d =52 mm (yaklagik)

5= 20

Sekil: 194 Kaynak dikisinin bélgeleri

Sekil : 194 deki,
(1) numarah alan, A; =axb=10,2x03= 006 em?
(2) numarall alan, A, =axc=0,3x0,9= 0,27 cmz’
£3) numarali alan, A; = A, = 0,27 cm? ’ ’
4) numarah alan, Ay = ¢ X df2’-' 0,9 x,
. = 0,9 x 0,52/2 = 2
(5) numarall alan, Az = A, = 0,234 e¢m? 0284 ot
(6) numarali alan, Ag = A5 = 0,234 cm2"
(7) numarah alan, A; = Ag = 0:2 2 .
y ¢ = 0,234 cm® olarak bulunur. Bu 7 al Beri
Eo‘plzi.ndl.g‘l zaman toPlam dikis kesiti alam Ap = 1,536 cm? olaiaai:ut?uf:gs?
izelge: 41 de verilen ve kékli (X) kaynagimin kesit alan: hesablnda;

kullamlan 4 — § 1 & - .
A =8Xqg +§(S - l?)z X5 formiilitinde verilen degerler yerleri-

vel

ne yazildiginda, A =2x0,3+(2-0,22x1g 63 olur. Buradan da

Ayn;a ;9,6 + 1,62 X tg 30° = 0,6 + 0,93474 = 1,534 cm? olur (yaklagik)

. ger cizelge: 38 den de dikig kesit alam A = 1,534 ¢cm? bulunm:

b) Toplam kaynak dikis agirhg: : o |
Problemde verilen 2 metre boyundaki dikis agirlin G, = A x Lxy

268

formiilii ile hesaplamr. Buna gore, G; = 1,534 X 200 x 7,8 = 2393 gram
olarak bulunur. ‘

Kaynak dikiginin diz degil de par¢a yiizeyinden itibaren 2 mm kadar
yiksek olmas: istenseydi, bu takdirde bulunan G; = 2393 gram agurhifin,

gizelge : 38 belirtildigi gibi %13’ kadarmun bu agirhga ilave edilmesi

gerckecekti. Yani 2 metre kaynak dikisi i¢in bu agirhk g, = G, +Gll 6(013

den, G, = 2393 _I__Z_%}S_lé = 2704 gram (yaklagik) olacaktl.Pro.blemde kaynak

dikisinin diiz olmas: istendigi, yani dikig yitksekligi olmadif1 igin el -
ektrod sayisina esas agirlik olarak G; = gram alacagiz.
¢) Kaynak igin gerekli olan elektrod sayis::

3,25 mm ¢apinda ve 350 mm boyundaki elektrodun érti agirhg disindaki
(rutil tip oldugu igin érti agirlig ihmal edilmigtir.) Amrhig, cekirdek telinin
kesit alani ile tel boyunun ve dzgil agirhginin ¢arpimina esit olacaktir. Buna
gore, elektrod telinin kesit alani a = 3,14 X (3,25)%/4 den a = 0,083 cm” olarak
bulunur. Elektrod telinin agirhg ise, g=2aXx 1 xy formilanden
g = 0,083 x 35 x 7,8 = 22,62 gram olarak bulunur. Elektrod verimi 0,90
olduguria gore bir elektrodun kaynak dikigine gegen agirhg, toplam agirhigi-
mn yizde doksan kadar: olacagindan  yararlamilan elektrod
agirhign = g % 0,90 = 22,62 X 0,90 = 20,35 gram olur. Iki metre boyundaki
kaynak dikigi agirhgim, kullanilan bir elektrodun kaynak dikigine gegen
agirhgina bolaniirse bu kaynak icin kag adet elektrod knllaniimas: gerektigi
bulunur. Elektrod sayisina (Eg), toplam dikig agrhgina (G,) ve dikige gegen

elektrod agirligina da (g) dersek, E. = —Gg—l = ——2239335 = 118 adet (vaklagik)

olarak bulunur:
Kullamlan veya kullanmlmas: gereken elektrod sayis1 bu sekilde bulun-

duktan sonra kaynak i¢in elektrod maliyeti kolaylikla hesaplanabilir. Buna
gore elektrod maliyeti, bir elektrodun fiyat: ile toplam elektrod sayisimn
carpimina egit olacaktir. Bir elektrod fiyatim (eg), elektrod maliyetini de (Ey,)
ile .gﬁsterirsek, E, =E, X e;= 118 x 10 = 1180 lira olur.

2 - Iscilik maliyet hesabi : g :

Iscilik maliyetini hesapliyabilmek i¢in, kaynagin yapimma baglanilma-
sindan bitirilmesine kadar gegen zamanin ve bu kaynag yapan kaynak¢inm
saat {icretinin bilinmesi gerekir. Bu nedenle &nce toplam kaynak zamaninl
bulalim. Cizelge : 43 den kullanilan elektrod icin erime zamam olarak t, = 70
saniye bulunur. Buna gbre net kaynak zamani t, = Eg X t, = 118 x 70 den
t, = 8260 saniye bulunur. Cizelge: 44 den kaynak zaman faktorint Z¢ =
olarak kabul edersek toplam kaynak zamam T = t, X Z¢ = 8260 x 2 = 16520
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saniye veyaT = 4,6 saat (yaklagik) bulunur. Kaynakeinin saat tieret;
lira olduguna gore igcilik maliyeti I, =T x S, = 4,6 x 100 = 460 lir
bulunuyr. '
3 - Enerji maliyeti hesab :

Enerji maliyeti hesab: igin kaynak siiresince sarfedilen akim' miktaringy,
ve bir kilovat elektrik ticretinin bilinmési gerekir. Kaynak siiresine

sarfedilen akim sarfiyat1 yaklagik bir degerle agagdaki formiilie hesaplan;r, 3
Saniye olarak bulunan net kaynak t, = 8260/60 = 2,3 saat olarak, kaynak

makinasi icin bogta caligma gerilim degeri de By = 0,3 olarak formiilde yerine
yazilmalidir, ‘ ' '

N, 125x.26 |
A‘r = ¥ a or 1) = _—
v Xt +Be (T—1,) 1000x0’80x2,3+0,3(4,6 2,3)

A; = 9,3 - 0,69 = 9,99 kilovat olarak akim sarfiyat: bulunur. Bir kilovat

elektirik dcreti e, = 10 lira oldugundan bu kaynak icin tiiketilen enerji
maliyeti, B, = A; X e, = 9,99 X 10 = 100 lira (yaklagik) olur.
4 - Genel masraflar hesab1: - '
Genel masraflarin, birden fazla masrafi kapsadig icin uygulamada iscilik
maliyetinin iki kat: olarak alinabilecegini daha énce 0grenmigtik. Buna gore
genel masraflar, G, = I, X 2 = 460 X 2 = 920 lira bulunur.
5 - Toplam kaynak maliyeti hesah :
Toplam kaynak maliyeti tim maliyet degerlerinin toplanmasi ile elde
edilen deger olacaktir. Buna gore,
T =En + Ly + By, + Gy, = 1180 + 460 + 100 + 920 = 2660 lira olarak
bulunur. '

ORNEK PROBLEM : :

Sekil : 195 de goriilen 1, 2, 3 numaral celik parcalar elektrik ark kaynag
ile atelyede ve degisik kaynak pozisyonlarinda birlestirilmek istenmektedir.
Kosge kaynaklar: diiz, kenarlar esit ve bir kenarmm lgtistt 5 mm olacaktir. (I)
numaral gévdenin alin birlesme yeri koksiz (V) kaynag ile birlestirilecek,
kaynak yerleri tesviye edilmiyecektir. Verilen diger gerekli bilgileri de
dikkate alarak bu igin kaynak maliye% hesabim yapmiz. '

Gerekli diger bilgiler :

1- Kaynak makinasi : Redresor

2 - Kaynak agz agis: . : 60°

3 - Par¢a ylizeyinden itibaren dikig yitksekligi: 2 mm.

4 - Pargalar arasinda birakilacak aralik : 2 mm, .

5 - Kullamlacak elektrod tipi ve &lgiisit 't Rutil tip, #3,25 X 350 mm.
6 - Elektrod verimi ' ‘% 85

7 - Bir elektrodun birim fiyat: 10 T.L. -
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Sekil : 195 Tank bigimindeki bir konstriiksiyonun kaynak hesab

: 150 T.L.

: I =140 amper, U = 22 velt.
: 15 T.L./kilovat - saat.

8 - Kaynaka saat wcreti o
9 - Kaynak akim siddeti ve gerilimi
10 - Elektrik tcreti

. QOZUM: 2

liyeti : . o
& ES:Li{iEZdvI:rilei plgiler esas alinarak dikey ve yatay konumdaki koge

. ‘kislerinin toplam boyu, L = (240 + 600) X 8 + i 3
kaynak _(-_1117{;%3:1111: lzlargk bulunur. Istenilen slgiideki koge kaynaglnll’zl kesl
veya L = A=7 xZ2=5x5/2 = 25/2 = 12,6 mm~* vey:.

: . ore, . . g1rlip
atans f;;elgez- bﬁuiui 748 ¢m boyundaki koge dikiglerinin toplam E}glrhgl,
éi % CLx y = 0,125 X 748 x 7,8 = 729,3 gram olarak bulunur. Diger ta-

raftan (V) kaynak dikiginin kesit alani, gizelge : 41 de verilen formiile gére,

60° -
2 - = x 1g30
A =Sxa+S*xgs = 10%2+10°%1g = 20+100x1g

= 2 = 0,777 em? olarak bulunur veya bu
= 100 x 0,577 = 77,7 mm* = 0,7 :
o g a hazir olarak ta almabilir. 300 mm = 30 ¢cm boyundaki bu

deger gzl 3 ey = 0,177 x 30 X 7,8 = 1818 gramdir. Kay-

dikisin agirhg, Gy = _
ikisinin parca ylizeyin yukse '
zliz};l;;k'l%ﬁ yapgﬁre, bulunan bu agirhga aym agirhigin % 24 kadarinin ilave
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den itibaren 2 mm yiksek olmasi istendiginden, -




edilmesi gerekir. Buna g6 = Gix24 ‘
o . gire, G,= Gl+2_-=1_
2 100 181,84+ 181,8 X 24/100

yazilarak G, = 181,8 + 43,6 = 22 E
. o > .6 = 2254 gram bul - g
fl;k;f-;erll nin toplam agirhig, Gr = G + Gy = 751219?3!1?.2215(%5(3: ;§5W) weymak §
olzrako LI““-‘ Cizelge : 42 den kullanilacak elektrodun agrnihgl g= 2%212 ak- 3
almir. Bu elektrod igin verim % 85 kabul edildigine gﬁres kairari:
] na

dikigine gegen elektrod agirhgr g, =g, X 0,85 = 22 63 x 0,85 = 19.2 b
y 5 , = \ LI

gramdir. E, = Gr _ 955

g 19237 49,6 adet veya yaklasik 50 adet 'bulunur ]

Buna gore elektrod maliyetj
T yetL Em = E X = -_— .
2) Iggilik Maliyeti : s X 10 =50 X 10 = 500 lira olur.

) p 31 un .
4 e an

den,t, =0 1
,9 saat bulunur. Yaklagik t,, = 1 saat olarak ta kabul edilir. Karigik g |

kaynak iglemi u -

: : ygulanacagindan zaman faktéri

gore topl - orit Ze= 2,5 al i

gore ’I‘I; aén annak zamany, T = t, X Ze= 1 X 2,5 saat olur illl.?})}: ir. I_Sun.a
™ X 8, = 2,5 x 150 = 375 lira bulunur. . Ig¢ilik maliyeti,

3) Iinezjji Maliyeti : '

zaraks, ANZ;,);t-: :5]33—5(;‘ - tn? = (140 x 22/1000 X 0,70) x 1 + 1 (2,5-1) ya-
aral, élektl,-j"n 5= .,9 kllqvat olarak akim sarfiyat: bulunmus olur. Bir
jolovat elekin g 1‘1cre?:1 15 lira kabul edildigine gére kaynak siiresince
tilketilen erji maliyeti, Eem = A; X €4 = 5,9 X 15 = 88,5 lira olur. Bulun

: egerin yiizde kismi bire tamamlanarak E,,, = 89 l’ira kabul ;edi;le;alﬁ?x'n

4) Genel Masraflar :
G =1y % 2=2375 X 2 =750 lira olarak hesaplanir.

5) Toplam Kaynak Maliyeti :
Tm =Ep + Iy + Eo + G
m = B + 1y em m = 500 + 375 + 89 + 750 = i
o \ 0 50 =1704 1
kaynagke:'n r;?hg:;fl be:]?plarmda oldug_u gibi, kaynak maliyet hesalprl?arll):llzlz d
B g i ie 1leyen her maliyet faktorii degeri tam rakamlarla if; ; ’
echmeyebil . Bu’durumlarda virgiilden sonra .gelen 5 ve 5 t b‘l' ik
kam ire tamamlanmali ve en son kaynak maliyeti t o l‘lyllk
O, y yeti tam rakamlarla ifade
Problemin enerji maliyetini
' yetini hesaplarken kullanil
verien degori ve bus o e . ullanilan kaynak makinas:
sma enerji degeri daha & i ilgiler dil
1 " a dnce verilen bil
alinarak formiilde kullanilmigtir. Enerji maliyet hesah icin ger:elgllil ili:;lgf{ate
m

siddeti ve gerilim deg i ;
gerleri kaynak tel i .
hazirladiklan gizelgelerden de aylmatbil;ar_l ve elektrod ireten fabrikalarin
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Otomatik Kaynaklarda Maliyet Hesaplar:

Biitiin kaynak yontemleri elle, yar1 otomatik veya tam otomatik olarak
yapilmaktadir. Kaynak ydntemleri icerisinde, elle yapilan ortiila elektrodlar-
dan sonra en yaygin kullamlan kaynak yontemleri igerisinde, elle yapilan
srtitlii elektrodlardan sonra en yaygin kullamlan kaynak yontemleri TIG,
MiG, TOZALTI ve CURUFALTI kaynak yontemleridir. Bu nedenle, bu
bslimde daha cok bunlarin maliyet hesaplari fizerinde duracagiz. Bu kaynak
yéntemlerinde ark ve kaynak bolgesi ya koruyucu bir gaz tarafindan veya
snceden hazirlanmig kaynak tozlari tarafindan koxunur. Kaynak yonteminin
uygulamsg durumuna gore (elle, yar1 otomatik veya tam otomatik) ytzde
oranlarla ifade edilebilen kaynakg faktorleri belirlenmigtir. Kaynagin uygu-
lamg durumuna gore belirlenmis kaynakgl faktorleri agagida gosterilmigtir :

1 - Elle yapilan kaynaklarda kaynakg faktora k= %30 a kadar,

2 . Yar otomatik kaynaklarda kaynakq faktdrd ke = %60 a kadar,

3 . Tam otomatik kaynaklarda kaynakq faktérd . ke = %100 e kadar.

Kaynak yonteminin otomatik ¢aligma derecesine ve kaynakgmn bilgi
beceri durumuna gére bu oranlar degisik uygulanabilir. Kaynakg yizde orani
yitkseldikee, kaynak¢ tarafindan yapilmasi gereken bircok iglemler kaynak
yontemi initeleri tarafindan yapiliyor demektir.

~ Bu kaynak yontemlerinde kullanilan ekteli igin bir verim yiizdesi
kullamlir. Kaynak pozisyonu, kaynakgmin bilgi ve becerisi, kaynak teli
bilegim elamanlarl, sicramalar, tel bilegimindeki elamanlardan bir kisminin
curuf haline gelmesi tel verimini etkileyen dénemli faktorlerdir. Buna gore
genellikle, gazalt1 (TIG, MiG) kaynaklarinda tel verimi %80 - 85, tozalt1
kaynaklarda ie tel verimi %90 - 95 oranmnda alinabilmektedir. Ancak gok
miktarda yapilacak kaynaklarda kullamlacak kaynak teli verimlerinin
ortila ele}(trodlé.rda oldugu gibi bir deneyle belirlenmei yararl olur. Bunun
icin kaynak yapilacak malzemeden kiiciik bir deney par¢asl alimir. Kullamla-
cak kaynak telinin belirli uzunluktaki kisma bu deney pargasi izerinde
eritilir, Deney pargasinin kaynak oncesi agirhf tartilarak belli edilmis
olmalidir. Verim deneyi igin kullamlan tel agirhg da hesapla veya gizelgeler-
den alinarak belirlenmelidir. Ayrica eriyen tel sonucu iizerinde kaynak dikisgi
pulunan deney par¢asi bu durumu ile tartihr ve agclign belirlenir. Bu
iglemlerdan sonra kaynak telinin verimi gu formille hesaplanir :
Deney pargasi_agirhgi (gr) + Eriyen_tel agirhig (gr)
Deney pargast agurligi (gr)+ Erimemis tel apirhi  (gr)

Tel verimi =

Bu formiilii semboller kullanarak diizenlersek, ¢, =
' O B g + G, _

deki semboller,
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G, olur. Formiil—




G2 = Kaynak sonras: deney parcasy agirli,

n = Deney i¢in kullanilan telin metre olarak boyu,

g = ]%ir metre kaynak telinin erimemis agirlig,

G = Uzerinde dikig bulunmayan deney pargasinin kaynak éncesi agirhin.

Tel verim veya kaynak maliyet hesaplarinda kullanilmak tizere degigik
ozellikteki kaynak tellerinin bir metre boyundaki agirliklar: hesaplanarak
cizelge : 45 de verilmistir. ‘

GIZELGE : 45 CESITLI METALLERDE TEL AGIRLIGI

d A i  Bir motre boyundaki tel agirhgl (gram olarai) -
o tmmt) o T T ca | Me | N | Monel | 55 AL B
0.5 0196 | 1 1527 152 1.74 0.33 1,72 174 '1.47 1,53
0.6 0,282 .1 1 219! 0,76 2,50 0.47 2.48 25) ) 211 244
08 [ ‘0582 | 1 3911 135 4.46 0.85 441 | * 4.48 3.76 3.46
0.9 0635 | 1 495] 171 5.65 1,07 5.58 5,55 4.76 4.71
1.0 0785 [ 1 612 211 5.98 1.33 5,90 6.98 5.58 6.15
1.2 1130 1 8.81 . 305 | 1005 1.92 ' 9.94 10,25 8.47 7.91
i_.S 2009 1| 1567| s5.42 17.88 341 17.67 17.88 15.06 15.95
2.0 3.140 | 1 2449 847 | 27.94 5.33 2763 27.94 23.55 23.84
2.4 4521 |1 [ 35.26] 1220 | 40.23 7.68 39,78 40.23 33.90 33.30
3.0 7.065 | 1 { 55.10| 19.07 62.87 | 12.31 62,17 62,87 52.98 61.21
4.0 | 12560 | 1 | 97.96} 33.91 | 111.78 | 21.55 110.52 | 111.78 94,20 94.37
5.0 | 19625 | 1 |153.07] 52.98 | 174.66 33.36 | 172.70 [ 174.60 | 147,18 | 133.20
64 | 32,153 [ 1 |250.79| 85.81 | 286.15 54.66 | 282.94 | 286.16 | 241.14 | 251.66

Cizelge : .45 deki sembollerin aciklamas: : .

d = Kaynak teli capi, A = Kaynak teli kesit alani, L = 1 m tel boyu
C = Celik kaynak teli, yogunlugu = 7,8 gricmg : ’
Al = Aliminyum kaynak teli, yogunlugu = 2,7 griemy

Cu = Bakir kaynak teli, yogunlugu = 8,9 gricmy’

Mg = Maéfnezyum kaynak teli, yogunlugu = 1,7 gricms

Ni = Nikel kaynak teli, yogunlugu = 8,8 - 8,9 gricmg :

Ss = Paslanmaz gelik kaynak teli, yogunlugu = 7,5 -7,8 gricmg
" Monel = Bakir - nikel alagimi kaynak teli, yogunlugu = 8,9 gr/cm,

Al - Br = Aliminyum bronzu kaynak teli, yogunlugu = 7,5 - 8,2 gricm,

0 LEM: 3 ) ) .
Olef:nIr{n I;aﬁ)?r?da paslanmaz gelik elekirodla ve MIG kaynak yontemi ile ¢ok

miktarda paslanmaz gelik kaynag1 yapilacaktir. Kag'mak mah).re;::ln;lgok;rlfi;

i tel veriminin belirlenmesi istenmektedir. Bunun i¢  gram
m‘lmak 11;91‘9- glanmaz celik parga ile 1,0 mm-ggpmda paslanmaz gelik !
aglllihglll:n? tI:: 2 m boyundaki tel eritilerek 200 gramhik dene_y, Parga?i uzﬁe::i?r
tZyzsll y:pﬂ:'mij ve tartildigimda agirhgimn- 208 gr geldllgl gorilmigtir.
Buna gore tel verimini hesaplayimz.

Qoég}:llg.e?ﬁ dan, verilen telin 1 metresinjn aglrhgl' g= 5,58 gr bulunur,
Buna gire, ¢ = —2->—<§—25%8:é—66 = 208/211,16 = 0,98 olarak bu}unur. e
. , | g rekse
tik kaynaklarda, gerek kaynagin u_f,‘r.g\ulanmamlnda;n lgegizelgeler
e livet hesaplarinda kullanilmak tzere hazirlanmig zelge or
i ma];); izelgelefde, kaynak edilecek parganin ka}l'nh.gxt,;e]uﬁrme
bulunmaktadn;;. s:atteki gaz sarfiyat, akim giddeti, ark lge_nl.u.n-l, h? it
lacal te Gap{i 111' e huzi, birim zamandaki tel veya kaynsik d1k1§1 agg kgl o
h¥m". kaynaik : erai?afhr. B"u- gizelgeler, otomatik kaynak yonteml.ell_'.l- ‘1 e uiﬁlr m:
e _'011 ml;I"I::"n erecler icin hazirlanmig, veya hazn'.lana:bl 1;3 i
O o ergmek yerine en yaygin. olarak om?gtlkum VI imlg&:.
tmm:l{lz y::eg;:ere iligkin olanlarini ﬁmek,?lalzak. verecegiz. Bunlar, ¢ ‘
EZYIE 128 ie 49 da érnek amac ile gosterilmistir.

jzelge : 46 _
Gk Karbonlu celiklerin

Kaynak pozisyoni :
Birlestirme gekli :

CO, gazv ile yapilan MIG kaynagt.
YATAY (DUZ)
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S
o ( d ) t’h g 1 . U "ty ky
mm) «m. dak) § (m®‘sa) | (amper) (volt) (kg:sa.) | (m. dak.}
1.3 1,2 850 2,98 270 26 4.5
1,86 1.2 880 0,98 300 26 436 ;’75
2,0 1.2 900 0.98 325 27 4,7 3!;5
3,0 1.6 550 0,98 380 28 5.2 2.25
5,0 1,6 650 0,98 425 30 6,1 1’ :
.6,0 2,0 450 - 0,98 500 32 6’6 1:(7)5
10,0 2,0 450 0,98 525 33 9-5 . !5:
ACIKLAMALAR :

1) Cizelgedeki deg inj
gerler kaynak telinin art: kutu i

e tak o e 1
g :Ilgaynak yapilan par¢anin kahnlig, piskl kaynagy igindir.

¢ _—K ;;;1:11{ EEIe{h gal?éh ty = Tel sirme hia, g, = Koruyucu gaz miktar

= im giddeti, U = Ark gerilimi = Bri
L : gerihimi, t, = Eriyen tel mi
ky = Kaynak 1lerlem§ hiz1 (parca kalimh@ arttjkga b: hiz azgllllll-{ ;Jal‘l

Cizelge : 47 _
Degisik ozellikteki gereglerin elle {
yapilan TIG kaynaginda bi
vapilan gaz sarfiyati. (mgfsaat) ynaginda bir saatte

Gerecin adi Gerecin kalinhg (mm) Argon (m®/sa) Helyum (m? " sa)
| 1} Celik 0.8-24 0,22-0,28 0.56-0,84
2) Dokme demir 15-60 0,44 TR
3) Paslanmaz celik 5,0-6.0 0,30 - 0,84
4) Bakir 1,5-850 |
5) Magnezyum 1,5-3,0 Ct):j2386 | 23?)
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Cizelge | 48

MIG kaynak yontemi ile aliiminyumun

dolgu ve araliksiz alin (kit) kaynagh

Gereg Tel Argon Akim Ark . Tel
Kalinhé Cap1 Gaz Siddeti Gerilimi Hizi
{ram) (mm) (lit / saat) (amper) (volt) (em : dakika)
1 08 " 840 40 15 600
1,25 0,8k 420 50 15 725
1,6 0.8 420 60 15 850
2,{} 0.8 420 20 15 1025
Not : Degerler dogru akum’ pozitif kutup igindir.
Cizelge : 49 ) ‘
Gri dékme demirin TIG kaynak yontemi ile kaynagt
Gereg Birl Kaynak akimi Tel ¢apt Argon Kaynak
Kahnl lriegme sar ey
?I;;)gl Tiwri Tara Amper (mm) | (lit/dk) | Konumu
6,5 Alm (kit) |AAYF-DANK 160 5-6,5 g Yatay
65 Al (kit) |AAYF 150 5 .a Yatay
6,5 Almn (ki)  |ACYF 150 5 i Tavan
25,0 Ahn (kat) DANK 300 - 350 5 Yatay

AAYF = Alternatif akum yiiksek frekans, ACYF
DANK = Dogru akim negatif kutup, Argon

Cizelge : 50

= Alternatif akim frekané
basinct P = 2 kglem”

nda elektrod ¢apina gore dogru ve dalgall akum degerleri

TIG kaynag
Tungsten elektrod gapi Akim siddeti degerleri
(mm) Dogru akim Dalgali akim
1,6 70 - 120 50,90
2.4 200 - 275 115 - 160
3,0 275 - 375 180 - 210
4-9 375 - 450 210 - 240
5,0 450 - 525 240 - 270

(yatay)

»

Not : 1) Dogru akim degerleri (-) kutup igin
2) Kaynak edilen gere¢ gelik olup, kaynak konumu (p

ozisyonu) diiz
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Kaynak igin gerekli te] agirlg (kilogram olarak)

(1) Toplam te] apirhign — Dikis agirlis
Tel verimi ¥ T = % dir,

Bir liresi .
saat kaynak siiresince gerekli tel boyu (metre/saat)

(@) Tel bovy — Tel iz x 60 :
2 ) yu "‘—-E-O—-—-veya, b= t,x0,6 dir.

1¥ saat liresi i
at kaynak Suresince tiiketilen te] agirhin (kilogram/, t)
saat),

(3) 1 saatteki te] agirhg = Lol Mz X 60 x 1 metre te] agirhy
© 100X Kaynakgr fakegrg '@

£ = 5 X60% £
olarak da yazilabilir,

B © 1000 % %,

ir siiresi ‘

r saat kaynak siiresince elde edilen kaynak dikigi agirlz (kg
Thgt (kg/saat),

@) Dikig agirhg - Bir saatteki tel agirhig ‘
T veya, g, = t, xt, dir.

Tel verimi

’ Tel iz x 0,6 N
Tim ka iiresince titketilen ko t
ynak siiresince tiketilen koruyucu gaz maliyeti b(h'ra olarak)
] arak),

(7) Gaz maliyeti = @as
iyeti = Gaz fiyat1 x Toplam gaz sarfiyat1 x E&t_k_z_a_m@

» 60
veya, (G, = g, X g, Zr .
grXg. X 6o Yazilir. Burada kaynak zamani birimi dakikad;r

Bir saatli : icin i
aatlik kaynak zaman; I¢m igcilik ve diger masraflar maliyeti

Kaynaker tcreti + Diger mas.

(8) Iscilik ve'diger masraflar maliyeti =
, Tel hizix 0,6 kaynakg fak.

' : Kg+d
veya, [, = 2% " %m
1, %k, yazihir. Bu formiille, bir saatte titketilen kaynak telj
. e 1

‘ 1 r
%) Enerjl maliye = IOO%lik;rjk fiyatt X Amper X Volt X Toplam dikis ag |
-1 saatteki dik.ag _

eXIXUXGyp. - eki dik.agxkay.fak. X kaynak mak.ver.

T 1000 % g, X ko X
ene -i I3 sy . M ‘
1 miktarinm bilinmemesi durumunda by formil kullang] lad
milmalidir,

T "
% olarak da yazilir, Kaynak siiresince tiiketilen
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Kaynak teli maliyeti :
(10) Kaynak teli maliyeti = Toplam tel agirh@ x Kaynak teli birim fiata

veya, T,, = Ty X t olarak da yazilir. .
Toplam maliyet, tiim maliyet degerlerinin. toplanmasi ile elde edilir. Buna
gore, Tpm = Ty + Gy + Epy + I, formitlia yazilabilir. (II)

Formiillerde kullamlan sembollerin aciklanmasi :
Gr = Toplam kaynak dikigi agirhg (kg.),
T, = Tiiketilen toplam kaynak teli agirhg (kg.),
t, = Kaynak teli verimi (% olarak), -
t, = Bir saatte tiiketilen tel boyu (metre/saat),
t, = Kaynak torgundan g¢ikan tel ilerleme hzi (cm/dakika),
60 = Bir saatte tiiketilen tel boyunu bulmak icin kullanilir. (1 saat = 60

dak.), .
100 = Santimetre cinsinden bulunan tel boyunu metreye gevirmek i¢in

kullanilir.
t, = Bir saatteki tel agirhg (kg/saat),
g = Bir metre tel agirhf: (gram/metre),
1000 = Gram cinsinden bulunan tel agirhfm kilograma gevirrpek igin

kullamblr,
k; = Kaynagm yapihigina gore (elle, yar1 veya tam otamatik) alinan

kaynake faktorli (% olarak),

g. = Bir saatte elde edilen kaynak dikisi afirh@ (kg/saat),

A = Kaynak dikisi kesit alam (cm?), _

L = Toplam kaynak dikisi boyu (cm. olarak), ' -
y = I parcasina gore segilen kaynak telinin yopunlugu (griem®),
gm = Bir metre tel igin gaz maliyeti (lira/metre),

g = Koruyucu gazin birim fiyat1 (lira/m?),

g, = Bir saatte tiiketilen koruyucu gaz miktar: (m?® olarak),

G, = Toplam kaynak zaman: siiresince tiiketilen gaz maliyeti (lira),
g, = Tum kaynak igin tiiketilen gaz miktar1 (m%),

Zq = Toplam kaynak zamam (dakika olarak),

K; = Kaynakg iicreti (lira/saat),
d,, = Diger masraflar (genel masraflar). Birimi lira/saat’tir.

I, = Iscilik ve diger masraflar maliyeti.
E,, = Elektrik enerjisi maliyeti.
er = Bir kilovat elektrik fiyat1 (lira’kilovat-saat),
I = Akim siddeti (amper), U = Ark gerilimi (volt),

V = Kaynak makinas1 verimi (% olarak),
T_ = Kullamlan toplam tel maliyeti, Ty, = Toplam kaynak maliyeti
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Verilenier :

“‘1!; I%:lla:lilacak.kaynak teli ¢ap1 = 1,6 mm. celik tel.
. Akf; 'drcrllal‘nnam ve verimi . : Redresér, verimi = 0.70
> Kaynag-lln ;1;;112125 ;‘mper,t ark gerilimi = 33 volt, ’

. Tam : e
5) Kaynak teli fiyat:1 = 500 lcl?rzrffl?c?ll:grl;;ynak fektor = 0.95
6) Elektf‘ik tereti = 20 lira / kilovat-saat. ‘
7) Tel siirme. haz1 = 75 c¢m / dakika, tel verimi = 0,90

8) Bir saatte tiiketilen gaz mi
k = 3
9) Kaynake: ficreti gaz miktar: = 0.85 m? gaz fiyat: = 200 lira / m®

" = 200 lira / saat, bir saat i¢in diger masraflar = 600 lira
COZUM : 1 |
1) Tel maliyeti : :
100 metre boyundaki kenar 6letisi;
¢ boyundak, olgtisti 6 mm ve esit kenarl: ki 5
toplam agirhgm (¢izelge 42'ye bak) Gp = A x I x y formilﬂﬁoisl?a 11{12;1;‘18:;1?

Bun ¥ =
a gore, Gr=2Z%2xLXy=0,6%2x 10000 x 7,8 yazmlr, ve

=70 _
Gr 20 gram veya Gy = 7,020 kg. bulunur. Kaynak teli, verimi 0,90-
olduguna gére gerekli kaynak teli agirhg, T, = Of . 7:020
bulunur. T,, = 7,8 X 500 = 3900 lira olup. 6 050

2) Gaz maliyeti : ‘

Ta = 7,8 kg

Bir dakikadaki tel agirhg = 3—'1~41(—‘1‘~6—2>«'75 xX78 =11 7'gra d
- CT5X7.8 = 11, m dir.

gﬁ:i ;'ie;r;mi gigro]duguna gore bu agirhigin ytzde doksam ancak kaynak
thisine . una gére bir dakikadaki kaynak dikisi
agirlign = 0,90 x 11,7 = 10,5 gram olur. 7,020 kg Lk ki;ynak dﬁ::z;

agirhgim elde edebilmek i¢in gegen zaman, 7, = 700 668.5 dakik
| s~ e &

veya 11,1 saat bulunur. = .
oz, at b r. G, = 200 X 0,85 x 11,1 = 1887 .lira olarak bu-

3) Ig¢ilik ve diger masraflar maliyeti :

Bir saat icin iscilik maliyeti 200+ 600
1, [.._. - B
¥ T 75%0.6%0.90 =19,75 lira olur. 11,1 saat

; .4) Enerji maliyeti :

igin, I, =19,75 x 11,1 = 219,2 lira veya L, = 220 lira olur. Gériildigi
gibi, elle yapilan kaynaklardaki igcilige gore otomatik kaynaklardaki
igcilik énemli derecede azalmaktadir.

_ 60X g
| 0%k
degeri gizelge : 45 den 15,67 gram olarak bulunur. Formiilde yerine

75 % 60 % 15,67
RN CAAN CAARLILLA, FT, 25 Vi = 0,7
yazilirsa, f, (0> 0.95 7422 gram veya t, = 0,742 kg bulunur.

Bir saatte tiketilen tel agrhig, o, formilindeki (g)

Bir saatte elde edilen kaynak dikigi agirhg, g, =t, Xt, den,
g, = 0,742 x 0,90 = 0,667 kg/saat bulunur. Bu ve diger bilinenleri enerji

y - : 10 %525%33% 7020
maliyet formillinde yerine yazarsak, E.. = 1rn0 0 667570795%0.070

1216215 .
E., = s 2742.3 lira bulunur.
5) Toplam maliyet : ‘
Tom = T + G + I + E,, = 3900 + 1887 + 220 + 2742,3 = 8749,3 lira
veya 8750 lira olarak toplam maliyet bulunmug olur.

Tozalts Kaynak Yonteminde Maliyet Hesab :

Tozalt: kaynagl, yarl veya tam otomatik olarak yapilmaktadir. Bu kaynak
yénteminde 1,2 ile 13 mm gapinda kaynak teli, 200 - 4000 amperlik akim
giddeti kullanlarak 18 - 534 cm / dakika degerinde kaynak teli erime hiz1 elde
edilebilmektedir. Tozalti kaynak yénteminde kaynak dikigine diizgiin bir
sekil veren ve koruma gérevini yapan kaynak tozu, 5 kg eriyen kaynak teli igin
yaklasik 1 kg olarak kullanilmaktadir. Tozaltx kaynag maliyet hesaplari,
kaynak tozu maliyeti diginda TIG ve MIG kaynak yéntemlerindeki maliyet
hesaplari gibi yapilmaktadir. Kaynak tozu maliyet, kaynak stiresince kullam-
lan toz miktar1 gibi yapilmaktadir. Kaynak tozu maliyeti, kaynak stresince
kulianilan toz miktar ile 1 kg kaynak tozu fiyatinin ¢arpiimasi sonucu elde
edilir.. Ancak bu sonug veya daha once kaynak tozunun erime yahut da
kullanilma yiiedesi ile de ¢arpilmas gerekir. Bunun bir formiille gbsterirsek,
kaynak tozu maliyeti = Toz fiyat: (lira/kg) x Toz miktar (kg) X Toz erime (%)
si veya, Kim = tzr = X e, olarak da yazilabilir. Formuldeki erime yizdesi,
yeniden kullanilmayacak derecede &zelligi bozulmusg birim agirhktaki curuf
haline gelmig ise, bu tozun erime yiizdesi ey = 200/1000 = 0,20 olur. Bu oran
her kaynak tozu igin ayn ayr1 degerlerdedir. Cizelge : 51 de en yiiksek akim
giddeti kullanilarak (dogru akimda) tel gapina gére elde edilen yaklasik erime
hizlarl ve bir saatteki eriyen tel miktarlar érnek olarak verilmigtir.
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Tel gapt imm) | Akim {amper) | Erime mik. (kg.sa) | Toz ih. (kg sa) Tel hiz

1.2 200 2,7 0,135 320 m/saat

2.0 400 : 3.6 ) 0,180 148 m / saat

3.0 _ 600 - 11.3 0.585 205 m. saat

4.2 800 _ 208 1,043 212 m/ saat

v 50 1100 : 28.3 . 1,400 164 msaat
6.0 ' 1400 36,2 1,810 136 m/ saat

7,0 ) 1700 40,7 2,035 118 m/ saat

8.0 2000 . 45,3 ; 2,265 109 m/saat

9,0 2320 ‘ 543 2,715 98 m/ saat

10,0 3200 59,7 2,985 94 m/saat
11.0 3600 67,9 3,395 92 m/saat
12,0 4000 72,4 3,620 82 m/ saat

‘Cizelge : 51

Oksi - Gaz Kaynag: Maliyet Hesaplar :

Bilindigi gibi oksi-gaz kaynak yonteminde yamc1 gaz olarak en gok
asetilen gaz1 kullamimaktadir. Asetilen gaz, tiiplere doldurulmus olarak
hazir veya ig yerinde kalsiyum karpitle (CaCs,) suyun birlistirilmesi sonucu
elde edilerek kullamhr. Oksi-gaz kaynaginda, asetilenin disinda yame gaz
olarak az da olsa baska gazlar da kullanilir. Bu kaynak yénteminin maliyet
hesabinda daha cok oksijenle asetileni dikkate alacagnz. Az farklilikla,
oksi-gaz kaynak maliyet faktérleri de difer kaynak maliyet faktorlerinin
aymisidir. Bu maliyet faktorlerini goyle siralayabiliriz. :

1) Kaynak ekteli, maliyeti,

2) Kaynak stiresince titketilen gaz maliyeti,

a) Qksijen maliyeti
b) Asetilen maliyeti
3) Genel masraflar maliyeti
a} Amortisman .
b) Idari ve isletme masraflar:
- ¢) Onarim masraflar J
d) Diger masraflar (elektrik, kirtasiye, agirlama v.b. gibi)
4) Iscilik maliyeti : .
1 - Ekteli Maliyeti :

Ekteli maliyetini hesaphyabilmek igin, istenilen kaynak dikigi agirligim

elde edebilmek igin gerekli olan ekteli agirligimin bilinmesi gerekir. Bu da ya

- varsa gizelgelerden veya hesapla bulunur. Bulunan tel miktar: birim tel fiyati

ile ¢arpilarak ekteli maliyeti elde edilir. Bunu bir formiille gosterirsek,
Toplam dikis agirhd (kg)
1000 1m tel agirhi (gr/m) Xtel verimi

Ekteli maliyeti = X Tel fiat1 (kg/lira)
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2 - Oksi - Asetilen Maliyeti : o
Kaynak siresince tiketilen oksijen ve asetilen maliyeti, ) .
Ogm = (0 X O + Ag X Ay X Zp formila ile hesaplamr. Formildeki top-

lam zamam gésteren (Zy) ise, Zp =ty X Z¢ formﬁlﬁ ile hesaplanir.

Formiillerdeki sembollerin aglklanma}m : o

Ogm = Kaynak siiresince titketilen oksi-gaz ma.hyef:l (lira‘kaynak),

O; = Oksijen gaz1 birim fiyati (lira/m® veya lira/litre), .

O, = Bir saatte tiiketilen oksijen miktari (m"’/saat- veya litre/saat)

A, = Asetilen gaz birim fiyat1 (lira/m® veya lira/litre), '

A. = Bir saatte tiketilen asetilen miktar: (m%/saat veya litre/saat),

Zr = Toplam kaynak zamam (saat veya dakika olatrak),

t, = Net kaynak zamam (saat veya dakika olarak),

n = Tim kaynak igin kullanilan ekteli boyu (metre 91_:3.rak).

zp = Zaman faktdrii (z;= 2 veya z¢= 2,5 olarak al}nab111r). o

Cizelge : 52 de celik malzemenin elle yapilan oksi-gaz kaynag igin bazi

degerler, Cizelge : 53 de ise koruyucu, yanici ve yakic1 olarak kaynakta

kullamilan cesitli gazlarin ozellikleri verilmigtir. o

CIZELGE : 52 CELIKLERIN KAYNAGI ICIN TEL VE GAZ SARFiYATI

Gereg Birlestirme Tel | Gaz sarfiyati (lit/sa) [Tel erimesiKr:J.ynak 1;1121
Kalinhg Sekli Cam 0, C,H, (gr/dak.) | ‘cm.dak)
0.4 mm | Kenetli (1) - 20 20 - 16,5
0,8 mm | Kenetli (1) - 28 28 - 14.0
1,5 mm | Alin (kat) (2) 1,5 mm 68 | 65 1,78 13,0
2,5 mm | Aln (kiit) (2) 2,5 mm| 143 138 3.87 11.0
‘ 310 mm | Alin (kit) (2) - 3.0 mm 248 204 1.46 8.9
5,0 mm | 90° (V) kaynag! 5.0 mm 500 480 9.17 6.0 -
6,0 mm | 90° {V) kaynaf 5.0 mm 761 733 7.64 5.0
8.0 mm | 90° (V) kaynagi |6,0 mm 931 902 8,92 4,0
10..0 mm | 90° (V) kayna@ 6,) mm| 1290 1241 10,03 4,5
13;0 mm | 60° [V) kaynagl 6,0 mm| 1641 1580 8.79 4.3
16,0 mm | 60¢ (V) kaynag 8,0 mm| 2081 2002 13.70 3.5
19,0 mm | B0° (V) kaynag& 8.0 mm| 2580 2482 11.74 3.0

Not : Cizelge ornek olmasi amac: ile yaklagik degerler kabul edilerek haz}l:lanmlstlr. 1 ke
kalsiyum karbiirden (karpitten) tecrik olarak 340 litre asetilen elde ed11u:. Bi‘lz.l kayiplar
dikkate alinarak hesaplamalarda bu miktar 250 ile 280 litre kabul edilebilir.
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Cizelge : 52 ile ilgili aciklama :

(1) = Parcalar arasinda aralk birakilmadan kenet kaynag yapilir.

(2) = Kaynak agz agilmaz. Pargalar arasinda kaynatilacak par¢a kalinhig
kadar parcalar arasinda arahk birakilir, Yani iki parga arasinda kare
bir bogluk olusturulur., Dikig agirbg hesaplanirken birim zamandg
eriyen tel miktan ile e

kteli veriminin (ekteli verimi = % 90, % 95
ahnabilir) ¢arpilmas gerekir.

Cizelge : 53
Kaynaktia kullarulan gesitli gazlarin ézellikleri
"Gaz"-l Gazm Ady .
Ozeliizgi .

z.e 181 N2 A He H2 002 02 CéHz CH4 CeHg C4H10
Yozunluk 125 1 1,78 { 0,18 0,091 1,96 1,43 1,18 0,72 | 2,02 27
Erime Noktast] - 195 | . 185 | -268 ) -252) -57 {. 219 | 98,8 -184 | -190 [ -135
Kayn. Noktasi{ - 159 | - 186 | -272 | - 247] - 784|-183 | -81 - 164 -45 -1
(")zgi'.il Isisn 0248 [ 0125 1,25 | 341 0,20 0,22 - 0,53 - -
Mol. Agirhig 28 39,5 4 2 44 32 26 16 44 58

Aciklama:
1) Cizelge degerleri, 20° C sicakhkta ve 1 atmosfer. basing altindaki
degerlerdir.

2) Yogunluk = Bir maddenin birim hacimdeki agirhg1 (gr/em?®, kg/m?®
3) N, = Azot, A = Argon, He = Helyum, H, = Hidrojen,
€O, = karbondioksit, O, = Oksijen, CgH; = Asetilen,
CH,4 = Metan, (3Hg = Propan, C4H,o = Bitan. Metal gazina, ba-
taklik gazi, propan gazina da hava gaz denilmektedir.
3 - Igcilik Maliyeti :
Diger kaynak yontemlerinin igcilik maliyetinde oldugu gibi, bu kaynak
yonteminde igcilik maliyeti kaynakgmnin bir saatteki Gereti ile toplam kaynak

zamamnin g¢arpimina esittir. I, = S, X Zp gibi.
4 - Genel Masraflar :

igg@]ik maliyetinin iki kat:1 genel masraf maliy'eti olacagindan,
G =1, % 2 olur. ‘

5 - Toplam Maliyet :

Tom = T + Ogm + Iy + G, formiilis ile hesaplanir.
ORNEK PROBLEM : 4

16 mm kalmliginda ve iki metre boyundaki gelik malzeme oksi-asetilen
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i i iri i irlestirme, 60° lik kokstz (V) seklinde
klzlina;%:r ﬂgub;)?l?flg:&le?;eli::r'asﬁggj verilen diger bilgilere gobre l;aynak
:nali'yetini hesaplaymniz. *

Verilenler :. b 2 mm
Kaynak aralig: :
;; Okziljlen fiyatr : 75 lixv'afm"’3
3) Asetilen fiyat1 : 60 lira/m A
4) Ekteli cap1 : 8 mm
5) Ekteli verimi @ % 99
6) Ekteli fiyat1 : 150 hrfa/kg
7) Kaynake: tcreti : 150 lira _
8) Zaman faktéri : 2

GOZUM : 4
. ] t‘ . -

1- El?teh m_a};f(;;ki A=8xa+ 8 xtg /2 formilini kullana;ak’al;:zn?ll;

) .(jllzel_gc_%t- lam, A =1,6% 02+ 1,6%xtg 60° / 2 yan b ul:ki metre
ilklﬁo l;‘;s:' 056 % 0577 = 1,79 cm?® bulunur. Kaynak dﬂgloﬁob;y?‘lsl 2792,4

= 3 3 ' = 9 X © :

A o b, Gy A Lxy =179 X 20 X 8 = 219%
olacag 152‘: Eu;%nkgaf;;lcllg;mk) 113u1unur. Kaynak i¢in gerekli ektell aguh
gram vey 1= & '

_G: = ' = = 466,5 lira olur.
1 _ 2.8 — 3,11 kg bulunur. T,, = 150 X 3,11 46
da, f = t, 090 : :

. Agetilen Maliyeti : - e 137 gr/dak.
2 01.{511. Aéegegegl aSIan capindaki ekteli igin erime cziffjllég’i grs o
R gz .m telin i m boyundaki agirhgl, g = 3,14 x O’Bt — 391 8/13,,7 den
bulunur.8 y am bulunur. Bir metre telin erime zamanit o 3110/591 8= 179
B s dkika bulunur. Toplam ekteli boyu t s % 1,0 = 2251
te ;re t;larak pulunur. Net kaynak zaman, t, =_te2 ol f 9 > 450 dak. = 75
dak, olur. Toplam kaynak ”a“s%?‘i-f‘“ oa e, A, = 2002 lt, = 2,002 m°
’ . . —] 2 1T. — 4, 3’ 2 _ . k_
bl erzeéiixéﬁrierclﬁggs= (2,081 X 75 + 2,002 x 60) X 7,5 = 2070 lira (52
ulunur. ’ g
lagik) olur. : = 1125 lira.
T 27 : ] - I = 7 5 X 150 - .
3 - Iscilik maliyeti : 1 =7, = 9950 lira.
. =1125%x2=2 : -
5 (T}enlel m;z?gt::r : ’%: = 466,5 + 2070 + 1125 + 2250 = 5911,5 lira bu
5 - Toplam *opm

lunur.

¢
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Cizelge » 54
Genel kaynak isaretleri ve adlandirimas:

“Jzelge : 54’un devami
¢ Ginel kaynak isaretleri ve adlqndr.nlmalan

’ Siral No

GOSTERILigi T

ISARETI

ADLANDIRILMASI

m
CHLLRTI T L L AN

L

Kwvrik Alin Kaynag

Kare Alin. Kayringl
I~ Alin Kaynagn

/|

¥ - Aln Kaynag .

Tek Pahli Alin Kuynag
Yanm V. Ahkn Kaynagn

Kékla- V - Alin Kaynag
(Dilz Kigimlt - V - Alin Kaynagn

(<

Kakln - Tek Pahh Alin Koynag
Dz Kisimlt Yorm V Kaynag)

Tek taraflt- U - Alin Kaynog
Kiékle veya Diz Kisimh U Alin
Kaynag (Y Alin Kaynag

Tek Tarafl -J - Aln Kaynag

Sirt Kaynag
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i vl DIRILMAS!
Suwrat No COSTERILISE iSARET] ADLAN ! _
' Tek tarafll kise kaynag
B (Tek tarafh i¢ kése kuynagit)
10
\ SIS AY :
X - Ahn kaynajft
1t X (Gift - V Ahn kaynragy
H Gift - U - Aln kaynafn
12
p
Tipn kaynajt
(Tipa veya yarth kaynagi
13 { I
! .
|
] BN
O Nok (direngt kaynag:
14 ;
4
:@: Dikig (direng) kaynagt
15
| T ~ OIS
| NN NN
E iki t-nraﬂl kase kaynagl
: (Iki tarafh ig koge kaynagy
3 16
5
i
i
B 17
[
18
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Ciéelge 1585 _
" Genel ve Ozel Kaynak Isaretlerinin Birlikte gosterilmesi

. K KAYNAKLI BIRLESTIRMENIN . .
§8ira No KESIT GORUNOSU JARKT ACIKLAMA

iki tarafi dig bikey
I — Alin Kaynagn
Dikigler temizlenmeyecek.

)

7277 SN

€

. Dug bitkeyli V alin,
2 ' Arka taraf temizlenerek sirt kaynag: yapilacak,
I7/ m ~ dikigler temizlenmeyecektir,

Wivgswt () ahin kaynaginin birlikie yapil-
masi dikisler tesviye edilmedigi halde ddzgin ve
girinidr veya tesviye edilerek diz yilzey elde
edilir, |

1%

’ Y NN

iki tarafli yapilmus (X} alin kaynag. Dikigler dig
bokey olup, tesviye edilmez.

| ZE

)

Tek targfh ve diz, i kége kaynogi Dikigin

5 [ diizgiin yiizeyi. yapim sirasinda eMle edibmelidir.
EOSONSNN Sy
Tek tarzfi ve i¢ hikey iq kige kuynag
[ ! bukeylik yapim sirnsinda elde edilir.
[N RNNNN N |

Tek tarafli ve diy bitkey ig kége kaynwh, g
bitkeylik yapim sirosinda elde edilir,

Kk alin kaynagn, Ust tarafi dag dikigle, alt
turnfi da sirt Kuyna yapilacak tesvive edilme-
yeceklir,

| W—
—

Iq

Not : .

Dizgiinliik anlaminda kullanilan () isaretinin gosterdigi. dikigin yapim
sirasinda mi, yoksa yapimdan sonra tesviye edilerek mi dizgiin kazanacag:
yapim resminde agtklanmalidir.
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Referans Cizgisi Uzerindeki Kaynak igare
Konumuna Gore Ifade Ettigi Anlam
) . : izgisinin Gstine, altina ve hu clzgi
Kaynak isaretinin referans gizgisinin Gstine, alt; ¥
kabul i,decekzekilde yazilmasi kaynak qlklgmm yers ve yapim bakimidf
degisik anlamlar ifade eder. Buna iligkin drnekler Cizelge :56 de gosterik:

misgtir. ’

Clzelge : 56

KAYNAK ISARETININ KONUMUNA GORE IFADE ETTIGI ANLAM

Sira
Ne

Igaretle Gisterme
GORUNUS

Resimle Giisterme’ ACIKLAMA

GORUNUS

PERSPEKTIF KESIT

ESIT
GOSTERME X

Kaynak
~ Dikigi ok
tarafinda

Kaynak

Dikisi di-
ger taraf-
ta ve diz

IE ]

Kaynak di-
kisi iki
tarafta
(Hem ok,
hem diger
, tarafta)

T 11|L
Ny

Kaynak di-
kigi iki
tarafta
(Hem ok,
hem diger
tarafta ig
koge kay,!

Kaynak di-
kigi ¢epe-
qevre g

bitkey kége
kaynagl

" bigiminde
yapilacak,

—
_
_
O
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Cizelge : 57

Kaynak Dikiglerinin Olgtilendirilmesine

Nigkin Ornekler .
Degigik kaynak yontemleri uygulanarak degisik dikis elde edilmesi ile
ilgili érnekler Cizelge : 57 de gosterilmistir.

Kaynak Dikislerine ait élgiilendirme ornekleri.

S&? Kaynagin §d1 Resimle Gésteriligi Olgiilendirme Agklama
O .
10\/100 N
v - 100 = Thkig boyu.
Alin Kaynagt ]" : ’
' . . 578 75 = Dikiyg boyu
i Dikig tesviye
Alin Kaynag m:ﬁ: edilecekiir,
-l
J 18 3 ) eo
Kiveik Alin” ] ML ¥ ' 40 = Dikly boyu
Kaynag .
. . )
& 5 = Dikiy yiksekligi
Arnkl Kége (05, -\(I;) i;) 3;“ oo o Do st
. i - L
Kavnem . 40 = Dolu dikig boyu
ynag 40 30 48 " 30 = Dikis arahifn
B Lr 90 @ . (U 5 = Dikig yitksekligi
Strekli Kise k) _ L=380 0 5 \ 80 | EO:LETZ t:iu
Kaynag t=90—2=5=280

7

Zikzakh
Koge
Kuynag

L0 30 l 4]
m VIR I
30 100 30

{a) (n) (L} _(e)

5 2x 40
) 5

30
3IxL0/ 30

5 = Dikis yikseklig
2=.

40 =

30 =

3=

* Baglama bitig noktalarinda tam kesit meydana gelmez. Bu nedenle dikis
boyu, par¢a tam boyundan 2 x dikig yiiksekligi kadar az olmalidir.
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Cizelge : 58

Kaynak agai
agitarak veya
agiimadan bir-
lestirilmiy T

kaynaklar 2
¢ - -
J | )
1
Kuvvet gizgi-
leri durumu !
Statik yakler % 100 % 80 % 30
igin gekilme .
* dayanime yitzde
Yorulma dayani-
m yiizdesi % 40 % 25 % 10
Carpma kuvvetle-
rine karg da- % 85 % 75 % 10

yamm ylzdesi

Kaynak ogzt aglarak veya kaynak agzi agimadan birlestirilmig
(T) kaynaklorinda kuvvet gizgileri ve dayanim (gerilme} % oranlact

Kaynsk gz
ugthorak vevi
aglnsadon bir-
festirilinis

alin kaynuklan

-~

&

)i

" e

Kuovvel gizpi-

karst dayonum yozde

Stalik vakler . o
igin cekilme o 160 i 8i 70 Yo 60
duyumme yiizde

Yorulma dayans- % 100 535 % 15 oW
mi yizdesi

Curpma kuvvet jerine & 100 % 8o % 65 o

Kaynak agzi agilarak veya kaynak agz agilmadan birlegtirilmis alin kaynakla-
rinda kuvvet ¢izgileri ve dayamim (gerilme) % oranlar

i
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Ulkemizde, Dﬁnya ve TSE__Standar‘dlarIna gire imal edilen ii¢ tir elektrod
markasi bulunmaktadir. Uretilen elektrodlarin markasi ve tiirleri agagi-
daki cetvelde kargilagtirmali olarak gérilmektedir.

Cizelge : 59'un devami

Cizelge - 59 . MARKALARI
ELEKTRODLARIN TURLERI Tirleri AS OERLIKON _ BOHLER ;
. i i Fox Dur 250
. Sert Dolgu AS R3.23 Citorail “
. MARKALARI . £ . AS 8350 Citodur 600 Fox Dur ogg N
TURLERL AS OERLIKON BOHLER " AS 83.65 Citedur 600 B Fox D:lr 600
" AS 84.40 -
RButil AS 43.33 Overcord -8~ Fox Siimer AS 84.42 - ‘ R
AS 43.23 - - AS B4.58 Citodur - V 1000 Fox Dur 600 A
AS 43.32 Y- 181 Fox TIS AS 85.65 Toolcord -
AS 46.00 Overcord - N Fox Ege AS 86.28 Citomangan Fox Kronos
AS 45.16 - o= - N "Fox GNI
AS 46.44 Overcord - Z Fox OHV Dékme Demir -:2 gg;g gltfignte Ni -
Rutil - Asit AS 50.00 Viriiscord Fox Umz _AS 92:78 Citofonte - Mo Fox GFW
Demir Tozlu AS 33.65 Ferrocito Fox Cem i 94.25 Citobronz -
AS 33.80 Gravitycord - Bakir - Bronz AS 94.
" 0 Fox NUT
Bazik AS 48.00 Stipercito Fox Ev 47 Oluk - Agma AS 21.03 E 90
’ ﬁg ggg; Sﬁpeiclto : Kesme - Delme AS 21.04 Citocut Fox Kes
AS 55.00 Univers Fox Ev 63
Selalozik AS 2223 Cellocord - W Fox CEL.W )
AB 2245 Cellocord - P1 Fox CEL
AS 22.46 Cellocord - 70 Fox CEL Mo
AS 2247 Cellocord - 85 -
Paslanmaz Celik| ~ AS 61.30 Inox - Aurl =
AS 61.81 Inox Aw + cb Fox Sas-2A
AS 63.30 Inox Berl -
AS 63.32 Fe’rinux Fox KN 18/8
AS 63.80 Inox Bw-Ch Fox Sas-4A .
AS 87.13 !nox C Fox FFB- A
AS 87.15 Inox ¢ Fox FFB
AS 8745 Citochromax © Fox. A7 .
AS 68.81 E 106~ Fox CN 29/9A
Hafif Alagumly AS 74.41 Molycord Ti R
Bazik AS 74.46 Myolycord Kb Fox DMO Kb
AS 74,78 Tenacito - 65 - L
AS 75.75 - Tenacito - 75 - -
AS 76.12 Cromocord Ti -
AS 76.18 Cromocord Kb ~ -
AS 76.28 OE-N-117 -
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Kaynak Tekniginde kullanilan baz element ve bilesiklerine

ait ergime dereceleri ve sembolleri. Sira No: Gerec : Sembol :  Ergime Derecesi: ﬁ!l
, ¢ . [
Sira No: Gereg :  Sembol : Ergime Derecesi: 35-  Kukirt 5 113 . ‘:‘
- 36-  Kolombiyum (Niobriyum)Ch 2468 k
1-  Aliminyum Al 659 37-  Toriyum Th - : 1750 H|
2. Dokim Aliminyum  ALCu % 8 690 38-  Titanyum Ti , 1668 ‘ » oo
3-  Silisli Aliminyum AlSi % 5 602 39- Kalay . Sn 450 3
4-  Piring — 905 40- Tungsten W 3410 |
5- Manganezli Bronz — ' 870 41 - Uranyum U 1132 ‘i
6-  Fosforlu Bronz — 1050 42-  Vanadyum v : 1900 |
7-  Carbon C ‘ 3828 43-  Cinko - Zn 419 :
8-  Crom Cr 1528 44 .  Zirkonyum Zr 1852 |
9-  Kobalt Co 1480 45-  Bizmut Bi 271 [
10 - Oksitsiz Bakir Cu ' 1083 ! 46 -° Kalsiyum Ca 810 I
~ 11-  Elektrolitik Bakir Cu 1083 47-  Kadminyum Cd 321 “
12-  Demir Fe 1530 48-  Hidrojen H, -259 "i
13-  Dokme Demir — ' 1260 49- Azt N, -210 ‘!
14-  Daviilebilir Demir Fe 1260 50- 'Sodyum Na N
15- Kursun Pb 327 51-  Oksijen 0, ' 218 |
16-  Magnezyum Mg 651 : : ‘
17 - Manganez , Mn 1260 |
18-  Molibden Mo ' 2610 \
19-  Monel Metal — 1316 ‘
20-  Nikel | Ni 1480 |
21- Gitmiiglii Nikel Ni % 18 Ag ‘ 1068
22. Fosfor P , 44 i
23 - Platin Pt 1755
24 - Silisyum Si 1420
"25-  Gumig . Ag 960
26- - Sert Celik % 04-% 0,7 C) 1371
27 - Celik (Karbonu % 0,15 az) . 1482
28 - . Celik (Orta karbon % 0,15- 1427
% 0, 4 C) '
29 - Manganl: Celik — 1343
30 - Nikel - Manganh Celik 1343
31- Nikelli (% 3 1/2 Celik — 1427
32-  Qelik Dikiim J— ' 1427
33-  Paslanmaz Qelik (18-8) — ) 1399
34 - Paslanmaz Celik —_ 893 1
(18 - 8 az karbonlu)
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TERIMLER

TIG Tungsten ile yapilan koruyucu gaz kaynag.

MIG : Kangal tel ile yapilan koruyucu gaz kaynagl.

Mag : CO, ile yapilan koruyucu gaz kaynag.
Elektron Kaynag : Elektron Isin Kaynapi,
Koruyucu Gaz : Argon, Helyum, CO,
Plazma Kaynag : Ayngan gazlarin kaynagl
Torg Pens (Kaynak pensi) :
Toprak : Negatif kaynak kutbu.

Alternetif : Dalgah.

Nozul : Gaz baglig.

Dikis : Kaynak.

Ergiyik :-Kaynak bonyosu.

CO, : Karbondioksit.

Ar : Argon

He : Helyum

Toz : Arkin gizlenmesinde kullanilan kum.

Traktér : Yatay konumda kendiliginden yiiriiyen tozalt: kaynak makinasi.

Redresor : Dogru kaynak akim ireticisi.
Elektro curuf ; Curufalt: kaynag.
Curuf : Ergiyik toz.

Operator : Kaynake,

Flux : Toz. _
Ultrasonik : Yiiksek frekansh ses dalgasi.
Tabanca : Pens, torg.

Lazer © Yiiksek hizh igik.

Saplama : Bagsiz pergin veya vida.
Fotosel : Izleme 15181,

Mastar : Kontrol sablonu. .

Mikroyap: : Kristal.

Yetenek : Beceri.’

Hook : Huk.

Notr : Tarafsiz (Sifir).

Rutil : Titandioksit karakterli.

Bazik : Az hidrojenli.

Yan : Diigeye dik.

Tavan : Bagiistii. .

Ekteli : Ciplak kaynak teli.

Kok paso : Ilk sira kaynak dikisi.

. 296

ISO STANDART KLAVUZU

Orta tipi

Mekanik Ozellikler
Elektrodun | Gekme () MinimumIMin 35 julluk dar-
igareti |Mukavemeti] Uzama [be degerinin elde
edildigi sicakhik (%)
N/mm? % fo
E431 430 - 510 . 20
E431 430-510 | 20 0
E432 | 480-510 22 o
E 433 ' | 430-510 24 ~ 30
E434 | 430-510 24 w0
E435 |430-510 . °
E 510 510 - 610 -
ESs11 510 - 610 18 + 20
E 512 510 - 610 18 0
E 51 3 510-610 20 - 30
E514 510 - 610 20 — 30
E515 |510-610 - "%

A = Asit (Demir oksit)
| Ar = Asit (Rutil)

B = Bazik
C = Selislozik
O =0Oksit
R = Rutil
(Orta kalin értald)
RR = Rutil

(Kalin értalii)
S = Diger tipler

o) Ust limit toleransi : 40 N/mm?
o0) 1 j = 0,102 kgfm.
1 N =0,102 kgf.

Omek: E 51 3B 160 20 H— .

Kaynak metali verimi (%)
% 110 dan fazla ise yazilir.)

Digiik hidrojenli

I 1 elektrod

Kaynak Pozisyonlar:

1. Biitiin pozisyonlar
2. Yukardan agaf1 harig
. bittiin pozisyonlar
3. Diiz alin kaynag:
Diiz kdge kaynaf
Dik/Yatay koge kaynag:
4. Diiz alin kaynafi
Diz kége kaynag
6. 3 gibi ve dik yukardan
‘ agaf pozisyonlar igin tavsiye
edilir.

Akim Sekli
‘ , Alternatif akim
Sembol | DoBru akim tavsiye| yppinm bogta
edilen kutup cahgma gerilimi V
oY + y
1 + veya — 50
2 _ _ 50
3 + 50
, 4 + veya — 70
5 = 70
6 + T0
7 + veya — 90
: - 90
9 + il

1) Bu elektrodlar sadece dogru akimda

kullanilmaktadir.
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_AS 7575 E 11018

ELEKTRODLARIN ISO, AWS ve DIN STANDARTLARINA GORE KLASIFIKASYONU
Orta gekme mukavemetli, yumusak celik elektrodlan

ISO TS/563 AWS Yeni DIN (Esllti)
AS 2223 E 433 C 13 E 6011 E 4333 C 4 E Ze VII m
AS 2245 E 43 4C 10 E 6010 E 43.33 C 4 EZe VIim
AS 2246 E 51 4C 10 E 7010-Al E5132C 4 EZe VIIm
AS 2247 E 51 4C 10 E 8010-G . E 5133 C 4 E Ze VII m

AS 3365 E 51 3 RR 170 32. E 7024
AS 33.80 E 5 12 RR 190 31 E 7024

E 51.22 RR 11 170 E Fe Ti VIIX
E 51.22 RR 11 190 E Fe Ti VIII

AS 4323 E 43 2 R 11E 6013 E 6013 E 4321 R 3 ETi VIl d

AS 4332 E 51 2 RR 32 E 6013 . E 51.33 RR 6 ETi VIl s

AS 4333 E 51 3 RR 11 E 6013 " EDbB13ZRR 8 Ti VII s

AS 46.00 E 43 3 R 12 E 6013 E 4332 R {C) 3 Ti VIl m

AS 46,16 E 43 3 RR 12 E 7014 E 43.32 RR (C) 6 Ti -VII m

AS 4644 E 43 3 R 12 E 6013 E 4321 R (C) 3 Ti VIl m

AS 4800 E 51 5 B 120 20 H E 7018 E 51 53 B 10 Kb IX s/ (X 8)
AS 4804 E 51 5 B 120 26 H E 7018 E 51 53 B 10 Kb IX s/ (XII 8)
AS 50.00 E 43 4 AR 24 E 6013 (E6020) E 43 42 AR 7 Ti VII s

A8 5335 E514B56 H E 7048 E 5143 B¢ Kb IX s

AS 5500 E 51 5 B 120 H E 701G (E8018G) E 51 55 B 10
Ditgiik alagimh gelik elektrodlan

Kb XIS/ (XIII s)

AWS ,DIN (Eski) -
AS T4.41 E T013-Al E Ti Mo 26
AS 7446 E 7018-Al E Kb Mo 26
AS 74.78 E 9018-Dl E Kb XIV s (E Kb Mo 26)

E Kb Cr Mo 126
AS 76.12 (E 8013-B 2) E Ti Cr Mo 126
AS 76.18 E 8018-B 2) E Kb Cr Mo 226
AS 76.28 E 9018-B 3) —

Paslanmaz gelik elektrodlan

AWS ‘ DIN : BS
AS 61.30 E 308L-16 E 199 n Cr 23 198 LR
AS 61.81 E 347-16 E 199 Nb R 23 19.9 Nb.R
AS 63.30 E 316-16 E 199 3 nCr 23 19.12.3.L.R
AS 63.32 E 316-16 E 19 123 r CMPR 33 19.12..2.R.MP
AS 63.80 E 318-16 E 19 123 Nb R 26 .19.12.3.Nb.R
AS 67.13 E 310-16 E 2420 R 26 25.20.R
AS 67.15 E 310-15 E 26 20 B 20 + 25.20.B
AS 6745 — E188Mné6B20 + —
AS 68.81 E 312-16 E 9-200 ckz —_

Sert dolgu elektrodlan

AB 83.28 —

AS 83.50 —

AS 83.65 -

AS 84.40' —

AS 8442  —

AB 8458 —

AS 85.65 Efe 5-B
AS 86.28 Efe Mn-A
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Dokme demir, bakir ve

Alagimlan igin elektrodlar

E 1.300

E 6.60 (65W) t

E 2.55 AS 9218 E Ni-CIE Ni G

E 545 r AS 9258 E Ni Fe-Cl E Ni Fe G
Eb545 ¢ AS 94,78 E Ni Cu-B E Ni Cu-G2
E 6-55 AS 9425 E Cu Sn-C  —

E 4-60 (65W)S
E 7-200 k
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!
A '
Oksijen (19) Ok ve refarans gizgilerinin konumu (232 - 234} B
Oksijénle kesme (145 - 155) Otomatik karbondioksit kaynag (57) .
Oksi - arkla kesme (158 - 159) Otomatik toz alt1 kaynag (70) i
Oksi - gaz kaynak maliyeti (282) Otomatik toz toplayicis: (73)
Otomatik dairesel kesme (152) On 1sitma sicakhig (154) X
Otomatik kesme (150 - 152) Ortiilit elektrodla kesme (157 - 158) i -
Otomatik ategleyici (153) ’ ‘(")rtﬁ kalmhg igareti (227) " "
On 1s1tma alevi (154) !
—P,R, S, S— !
: 1
Plazma (96) Sembolleri gésterme metodu (232) |
Plazma aki (96 - 97) Sembollerin konumu (A ve E metodu) (233 - 235) \
Plazma kaynak iiniteleri (100) ‘ Sembol ve igaretlerin uygulamas (242 - 243) ‘
Plastik gekil degigikligi (107) Sertlik kontrolii (179 - 180)
Plazma ark: ile kesme (160) - Ses hizlan (168 - 169) . ] -
Plazma tor¢lari (160) Soguk kaynak (141 - 142) .
Pozisyon igaretleri (232 - 233) Soguk tel kaynag (142) .
Piskiirtme gecisi (51 - 52) Su sogutmali torg (54) i
Referans ¢izgisi (232 - 234) Sirtiinme kaynag (127 - 135) \ —
Réntgen kontrolu (169 - 173) / T
Saplama kaynag (135 - 140) | <
Sabun képtigu ile kontrol (174) : -
—_T o
<
TiG kaynak Uniteleri (23) Tel besleme (49} : I N .§
TIG kaynak elektrodlar: (25) _ Tel agirliklar: (273 - 274) \ TR B
T{G kaynak torcu (28) Toplam kaynak zaman: (264} ! >. : 2 Y
TiG kaynaginda akim baglatma (30) Toz alt1 kaynag (66 - 83) . ' *— -~
TIG kaynaginda kutup segimi (30 - 31) Toz bilegim elemanlan : ! X I
TIG kaynag: elektrod ve telleri (31) ‘Toz alt kaynak maliyeti (75 - 76) oo §
TIG kaynak pensleri (35 - 36) _ ‘ D | <
TiG ile kesme (159) | =i
—U, U— 1
Ultrasonik kaynak (105 - 113) Uzama miktar: (190 - 192)
Ulirasonik kaynak elemanlar: (110) . Ufleg kesitleri (146)
Ultrasonik kaynak makinalar (112) Ufleg memesi (146)
Ultrasonik kontrol (167 - 168} '.-.N..,
—V,Y, Z— 3
Otomatik kaynaklarda maliyet hesaplani (273) ’ @
Yiksek frekans akim (105 - 107) =
Yikleme durumlar (198 - 199} :
Yiizey dolgu (102 - 103) ¥
Yiizeyde olusan kesme piiriizleri (150) )
Zaman faktorleri (262) ’
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OGRETMEN MARSI

Alnmuzda bilgilerden bir celenk,

Nura dofru can atan Tiirk genciyiz.
Yeryiiziinde yokfur, olmaz Tiirk’e denk;
Korku bilmez soyomuz.

Sanh yurdum, her bucagin sanla dolsun;
Yurdum, seni yiiceltmeye andlar olsun,

Candan actik cehle kargn bir savag,

Ey bu yolda and icen geng arkadag!

Ogren, dgret halka hakks, giirle cos;
Durma durma kos.

Sanh yurdum, her bucagn ;ania dolsun;
Yurdum, seni yiiceltmeye andlar olsun.

Jsmail Hikmet ERTAYLAN




