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PRINCIPLES of MODERN MANUFACTURING

MODERN IMALATIN g,

PRENSIPLERI nobel

Go6zden Gegirilmis Yeni Basim
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ARK KAYNAGI

Ark kaynagi (AK), bir elektrot ile is parcasi arasinda olusturulan arkin isisi ile
metallerin birlestirildigi bir eritme kaynak yontemidir.

Elektrik arki, elektrik akiminin bir elektrik devresinde belirli bir araliktan
atlamasidir.

Bir ark kaynaginda arki baslatmak icin elektrot is parcasina temas ettirilir ve
hemen sonra aralarinda kisa bir mesafe kalacak sekilde is parcasindan hizla
uzaklastirihr.

Arkin olusturdugu elektrik enerjisi tim metalleri eritmek icin yeterlidir (5500 °C)

Elektrik Arki




ARK KAYNAGI

Elektrot tutucu
(pensesi)

Elektrot (tOketilir

L Elektrot kablosu
veya tiketilmeyen)

Kaynak yon{| e 'F Kaynak makinesi
Ark
Katilasan \ PI\D%ve_ya
kaynak gue
Parga : - kaynagi

Erimis kaynak metali

Kiskag
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Sase kablosu

Ark kaynaginin temel bir uygulamasi ve bu yontemde kullanilan bir elektrik devresi

nobfei




GENEL ARK KAYNAGI TEKNOLOJISI

* Elektrot: tiketilen elektrotlar ; boylari 225-450 mm, caplari <9.5 mm; tiketilmeyen
elektrotlar tungstenden Uretilir.

e Arkin Korunmasi: Ark kaynagi esnasinda olusan yuksek sicakliklarda, metaller kimyasal
olarak reaktif olup havada bulunan oksijen, azot ve hidrojen gibi elementlerle
tepkimeye girebilir. Bu reaksiyonlar kaynakli birlestirmenin mekanik o6zelliklerini
etkileyebilir. Bu nedenle tim ark kaynagi yontemlerinde kaynak islemi esnasinda arki
kendini cevreleyen havadan korumak icin cesitli malzemeler eklenir. (Gaz veya o6rtl)

* Amacg sivi metalin hava ile temasini engellemektir.

e Yaygin kullanilan gazlar Argon, helyum, oksijen veya karbondioksittir.
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* Ark Kaynaginda Gii¢ Kaynagi: Dogru akim(DA) veya Alternatif akim(AA) kullanilir,
* AA makineleri maliyeti diistikttr. Demir esasli metallerde tercih edilir

«_ DA makineleri tim metallerde iyi sonug verir.

WILEY




TUKETILIR ELEKTROTLU ARK KAYNAGI UYGULAMALARI

* Ortiilii Metal Ark Kaynagi
e Gaz Metal Ark Kaynagi
 Ozlii Tel Ark Kaynag:

* Elektro-Gaz Kaynagi
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* Tozalti Ark Kaynagi

nobfei
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Bir kaynakgi tarafindan yapilan ortili metal ark kaynagi (elektrot kaynagi)

WILEY



ORTULU METAL ARK KAYNAGI (OMAK-Elektrot Kaynagi)

Ylzeyi clruf yapici ve koruma saglayan kimyasal maddelerle kapli cubuk tipi tiketilir
elektrotlar ile yapilan ark kaynagidir.

Elektrottaki dolgu metali kaynak yapilan malzeme ile uyumlu olmaldir.

Elektrot boyu 225-450 mm, ¢api 2.5-9.5 mm dir.

Kaynak esnasinda gerilim 15-45 Volt, akim ise 30-300 Amperdir.

Ekipmani disik maliyetli ve tasinabilirdir.

TuUketilir elektrot

Elektrodun kaplamasi
(Grtus)

Elektrot értistinin Curuf
olusturdugu \ /_
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koruyucu gaz P ABTRTRLRTES
Katilasan
kaynak metali
L Esas metal ¥ Sivi kaynak metali




GAZ METAL ARK KAYNAGI (MIG/MAG)

Elektrotun c¢iplak tel seklinde oldugu ve korumanin disaridan beslenen bir gaz ile

yapildigi bir ark kaynagi islemidir.

» Kaynak telleri bobin(makara) seklindedir ve ¢aplari 0.8-6.5 mm.dir.

e Koruyucu gaz Argon, Helyum(Aliminyum alasimlari ve paslanmaz celikte) veya
Karbondioksittir(dislk ve orta karbonlu celik).

 MIG-Metal Inert Gaz (Aliminyum kaynaginda)

 MAG-Metal aktif gaz (Celigin kaynaginda)
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 Ortiili metal ark kaynagina gore(elektrot kaynagi) daha verimlidir.
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GAZ METAL ARK KAYNAGI (MIG/MAG)

Bobinden beslenen tel

\ rKoruyucu gaz

Tel elektrot Kaynak yéni
-

Nozul ——

Koruyucu gaz

Katilasan kaynak
metali

Esas metal \—SIVI kaynak metali

a)Gaz metal ark kaynagi

b) kaynak tabancasi

nobel
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OzLU TEL ARK KAYNAGI (OTAK)

Tup seklinde elektorot teli ———
Curuf yapici 6z

Kaynak yonii ~——Nozul (opsiyonel)
-

Koruma gazi (opsiyonel)

Ark

Katilasan kaynak
metali

2l
LEsas metal \—Slw kaynak metali

Ozlii tel ark kaynagi (OTAK). Koruma gazi beslenip beslenmemesine bagl olarak iki
tip uygulamasi bulunmaktadir. Bunlar: (1) elektrotun 6ziindeki maddeler ile
korumanin yapildigi kendinden korumali OTAK ve (2) disaridan koruma gaz
beslenen gaz korumali OTAK

nobfei



ELEKTRO-GAZ KAYNAGI

OzIu tel besleme

!

ét | A= _Eglk@l
(a) (b)

=
)
% Hareketli kaynak kafasi Kalip pabuglari
§ (yukari dogru) (iki tarafta)
-»
= —-=| I S_o_g‘jgtma suyu
£ T girisi
= Enft]:I Sivi cruf
E Sivi kaynak metal - |1
= Katilasan kaynak metali Sogutma suyu
3
=
=

Ozlii tel elektrot kullanilarakyapilan elektro-gazkaynagi: (a) daha iyigéris icin kalip
pabuclari ¢cikarilmis dnden goriinds ve (b) her iki taraftaki kalip pabuclarini
gosteren yandan gorunus nobel

a




TOZALTI ARK KAYNAGI(TAK)

Tuketilir

iinitesi elektrot

Toz besleme
l toplayan vakum sistemi

1 Erimeyen tozlari

Erimeyen

llerleme yénii

Katilasan curuf

Katilasan kaynak
metali

Esas metal

Sivi Cl'.'lruf—/ \—SIVI kaynak metali

©
B
2]
o
=¥
‘2
=
%]
1=
=
=
-
<
==
<
g
ot
=
Fmt
D
=
=

”Obfi




28.1.3 TUKETILMEYEN ELEKTROTLU ARK KAYNAGI UYGULAMALARI
GAZ TUNGSTEN ARK KAYNAGI(TIG/WIG)

Tungsten elektrot
(thketilmeyen)

\ r Koruma gazi

Gaz nozulu

Kaynak yonu
-

Koruma gazi
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Katilagsan kaynak metali

LEsas metal ¥ Sivi kaynak metali

=
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Plazma Ark Kaynaga

Tungsten elektrot Plazma gazi

(tuketilmeyen) wv

/— Koruma gazi
Kaynak yonu

o Koruma gazi

Katilasan kaynak
metal

Plazma akisi

Esas metal

\— Sivi kaynak metali
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Diger Ark Kaynagi Uygulamalari
SEKIL 28.11 Saplama ark kaynagi (SAK):

Saplama

is parcasi

Katilasan kaynak

Sivi metal ¢
4 metali

(1) )
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Saplama ark kaynagi (SAK): (1) saplama vyerlestirilir, (2) tabancadan akim verilir ve

saplama ark sivi metal banyosu olusturmak icin parga ylizeyinden az bir mesafeye

cekilir, (3) saplama sivi metal banyosuna daldirilir ve (4) katilasma sonrasi seramik
wie yUzUk (kalip) uzaklastirilir. nobel

e
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28.2 ELEKTRIK DIRENC KAYNAGI

Kuvvet .
Ust kol
(anten) [ Sallanan kol

;

Elektrot

Kaynak cekirdegi #
y ¢ 9 Elektrotlar<

Sac¢ metal pargalari

Sallanan kolu hareket
ettiren pnématik silindir

Alt kol
(anten)

Elektrot

Ayak pedali .
Hava girisi
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a)En yaygin direnc¢ kaynagi (DK) uygulamasi olan nokta kaynagi yapilisinin sematik
gosterimi, b) Sallanan kollu nokta kaynagi makinesi

WILEY
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(a) Bir nokta kaynagindaki islem basamaklari ve
(b) islem siirecinde ezme kuvveti ve akimin degisimi. islem basmaklar:

parcalar acik elektrotlar arasina yerlestirilir,
elektrotlar kapatilir ve kuvvet uygulanir,

kaynak zamani, akim verilir,

B w N

akim kesilir, ancak kuvvet sabit tutulur veya biraz arttirilir (bazen bu
asamanin sonunda kaynak boélgesinde gerilim giderme yapmak icin distk bir
akim bir stire verilir — sekilde kesikli cizgi ile gosterilmektedir) ve
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5. elektrotlar acilir ve kaynakli pargalar alinir.




(1) (2)
Elektrot lF
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Seklin devami bir sonraki slaytta yer almaktadir!



Disk elektrot

- /Pa'r;alarln

hareket yonu

Sac metal parcgalar
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Direng dikis kaynagi (DDK)

nobel
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surekli dikis kaynagi

WILEY

SEKIL 28.16 Disk elektrotlarla tretilen farkh dikis

Disk elektrot

Aralikli
kaynak
cekirdekleri

Sarekli

kaynak kaynak dikisi

cekirdekleri
Sac metal YOO

pargalari (

Bindirmeli (

(a) (b) ()

Disk elektrotlarla Uretilen farkli dikis tdrleri: (a) uclari UGst Uste binen nokta
kaynaklarindan olusan geleneksel dikis kaynagi, (b) aralikli dikis kayagi ve (3)

nobel
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Elektrot

Sac metal
pargalari

Kaynak
Kabart cekirdegi

(projeksiyon)
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(1)
Direng projeksiyon kaynagi (DPK): (1) islem baslangicinda parcalar arasi temas
kabartilarin oldugu yerdedir ve (2) akimin verilmesi ile, kabartilarin oldugu yerde
nokta kaynagindaki benzer kaynak cekirdekleri olusur

”Obfi
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WILEY

SEKIL 28.18 Direnc
projeksiyon kaynaginin
degisik uygulamalari: (a)

Kuvvet

Ustten gériiniis

Baglanti
elemani

Kaynak A A

ekirdeqi
Esas ¢ g
metal Teller Kaynak
parcgasi

cekirdegi

Kaynaktan Kaynaktan A-A kesiti
once sonra

(@) (b)

Direng projeksiyon kaynaginin degisik uygulamalari: (a) baglanti elemaninin sac

metal parcaya kaynagi ve (2) capraz tel kaynagi nobel
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Elektrot
baglama Bitmis yakma alin

geneleri © Hareketli kaynag!

(1) (2)
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Yakma alin kaynagi (YAK): (1) elektrik direnci ile 1sitma ve (2) parcalarin birbirine
bastirilmasi ile ezme islemi
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Yuksek frekans
sargisl

Sekillendirilmis
boru

Baski
makaralari

Kaynak dikisi Baski makaralari

)/Hareket yonu Aareket yonu

(a) (b)
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Boyuna kaynakli borularda alin dikisleri: (a) ylksek frekansh direng kaynagi ve
(b) yuksek frekansli endiiksiyon kaynagi
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28.3 GAZ KAYNAGI

28.3.1 OKSI-ASETILEN GAZ KAYNAGI

~— C,H, + O, karigimi

Hareket yéni
|

Kaynak torcunun ucu
Dolgu cubugu

Alev
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Esas metal Katillagsan kaynak metali

Sivi kaynak metali
Tipik bir oksi-asetilen gaz kaynagi (OGK) islemi
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Dis bélge, 1260 °C (1533K)

Redukleyici bélge, 2090 °C (2363K)
ic koni, 3480 °C (3753K)
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Kaynak esnasinda elde edilen sicaklik dagilimini da gosteren bir nétr alev

”Obfi




28.3.2 GAZ KAYNAGINDA KULLANILAN ALTERNATIF GAZLAR

Tablo 28.2 Gaz kaynagi ve/veya kesme islemlerinde kullanilan
alternatif gazlar ve bu gazlarin alev sicakliklari ile birim hacim

% basina diisen is1 miktarlari.
= Alev sicakh® . .
£ Birim Hacim Basina
E Yanic1 Gaz °C K Is1 Miktar1 MJ/m?
o]
E Asetilen (C,H,) 3087 3360 54.8
= MAPP (C5H,) 2927 3200 91.7
5 Hidrojen (H,) 2660 2933 12.1
s Propilent (C3Hy) 2900 3173 89.4
Propan (C;Hg) 2526 2799 93.1
Dogal gaz® 2538 2811 37.3




C,H, + 0, karigimi Kaynak bélgesinden
cekilmis torg

Yizeylerin alev ile 1sitiimasi

Baglama

genesi
Ezme

kuvveti

Ezme
kuvveti
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Basingh gaz kaynaginin bir wuygulamasi: (a) iki parcanin isitilmasi ve
(b) kaynak olusturmak icin basing uygulamasi
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28.4 DIGER ERITME KAYNAGI YONTEMLERI

Elektron Kaynag

Lazer Kaynagi

Modern imalatin Prensipleri

Elektro-Cliruf Kaynags

Termit Kaynagy



Tuketilir elektrot

Tuiketilir yénlendirici tip —————— :i(;“tz;aﬁgl;gla”
.: "
D o
[ * . 1] 4—-
= Sivi curuf (direnc Isitma T Si?ig;tma syt
= ES?SI ile eritilmis ralp
> meta Sivi kaynak metali . !
= 1
g Katilagsan kaynak metali = L Sogutma suyu
g > cIkISI
E (a) (b)
§ Elektroctruf kaynagi (ECK): (a) 6nden goriinis, daha net gorlintl icin kalip
= pabuclari cikarilmistir ve (b) kalip pabuclarini sematik olarak gosteren yandan

gorunus. Kaynak duzenegi, esas metal parcalari ve dolgu metalini eritmek igin
direnc ile 1Isitma haric elektro-gaz kaynagina benzemektedir.
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Termit
reaksiyonu ile
olusan asiri

sicak sivi gelik
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Termit kaynagi: (1) termit tutusturulur, (2) potanin tikaci
cikartilarak SIVI metal kaliba bosaltilir ve
(3) sivi metal katilasarak kaynakl birlestirmeyi olusturur

WILEY
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28.5 KATI HAL KAYNAGI

28.5.2 KATIHAL KAYNAGI YONTEMLERI

Dovme Kavnagi

Soguk Kavnak

Hadde Kavnagi

Sicak Basinc Kavnagi
Difiizvon Kavnagi

Patlamali Kavnak

Sdrtinme Kavnagi

Sdrtinme Karistirma Kavnagi
Ultrasonik Kavnagi
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Merdane

Kaynak dikisi
-«+—— Kaynaklanmis
—_— parcalar

Kaynaklanacak
parcalar
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Hadde kaynagi (HK)

”Obfi




Patlama
//
e —

Atesleyici Patlayic
fitil —»~9 Tampon Ucan
= levha
Arahk—»{ Ugan levha Destok
este

Destek levhasi
levhasi

Ors Kaynak Yiizey filminin
dikigi disgari atiimasi

(1) ()
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Patlamali kaynak (PK): (1) levhalarin paralel yerlestirilmesi ve

(2) patlayicinin patlatilmasi esnasindaki durum
nobel.




Dénen kavrama Sabit kavrama

cenesi cenesi
Eksenel
hareketli Sartinme
olusturmak
Uzere parcalar
temas ettirilir

Kuvvet
uygulanirken
dénme durdurulur
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Olusan kaynak dikisi
3) (4)

Siirtiinme kaynagi (SK): (1) parca dondurulir, heniz temas yok, (2) sirtiinme isisi
olusturmak icin parcalar birbirine temas ettirilir, (3) donme durdurulur ve eksenel
basmg uygulanir ve (4) kaynak olusturulur.

WILEY
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(Takimin dénmesi)

T

f (Takimin ilerleme hizi)

Takim

b AN

Karistirici ug Omuz Kaynak dikisi
(1) )
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Surtiinme karistirma kaynagi (SKK): (1) baglantiya daldirmadan hemen 6nce
donen takim, (2) kismen tamamlanmis kaynak dikisi, N = takim devir hizi ve f =
takim ilerleme hizi nobel




Kitle F Asagiya dogru
hareket

Ultrasonik
donustaracu
(transduser)

Titresim

Sonotrot ucu hareketi

Sonotrot ucu

Kaynak edilecek
parcalar

Ors Ors
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Ultrasonik kaynagi (UK): (1) genel bir bindirme kaynagi ekipmani
ve (2) kaynak bolgesinin yakindan gorinusu
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28.6 KAYNAK KALITESI

Kalinti (Artik) Gerilme ve Distorsiyon

Kaynak elektrodu Kaynakli baglanti

————

<—Kaynak sonrasi—

-——1
_

Pargalarin
orijinal eni
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(a) (b)

(a) iki levhanin alin kaynag, (b) kaynak konstriiksiyonun enindeki biiziiime,
(c) enine ve boyuna kalinti gerilme dagilimlari ve (d) kaynak konstriiksiyonda muhtemel carpilma

Seklin devami bir sonraki slaytta yer almaktadir!




Boyuna gerilme
dagilimi

/

(a) iki levhanin alin kaynagi, (b) kaynak konstriiksiyonun enindeki bizilme, (c)
enine ve boyuna kalinti gerilme dagilimlar ve (d) kaynak konstriiksiyonda
muhtemel carpilma

WILEY

Enine gerilme dagilimi

(c) (d)
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KAYNAK HATALARI

Catlaklar

Gozenekler

Kati kalintilar

Yetersiz Erime

Kusurlu veya kabul edilemez profil

Enine kaynak
dikisi catlagi

Boyuna kaynak
dikisi ¢atlag:
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Dikis alti ¢atlag:
Esas metal
(ayak ucu) catlag!

Muhtelif kaynak catlagi formlari
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Yetersiz erime

Yetersiz erimenin degisik formlari nobel
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Yanma olugu Yetersiz Tasma
'f(gentik) doldurma

lyi profil

(@) (b) () (d)

(a) Tek tarafli V oluklu alin kaynakli baglantida arzu edilen kaynak profili. Ayni
baglantida kaynak hatalari: (b) yanma olugu (centik), esas metal parcanin bir
kisminin erimesi, (c) yetersiz doldurma, kaynak dikisinde esas metal seviyesinin
altinda kalan ¢okmeler ve (d) dikis tasmasi (soguk birlesme), kaynak metalinin
arada bir birlesme olmadan esas metal lizerine tasmasi.
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KAYNAK KONTROL VE TEST METOTLARI

 Gorsel Muayene
e Tahribatsiz muayene

e Tahribatli muayene

Soyma
kuvveti

E Orijinal
/F' pozisyon X
NOkta G

kaynagi

Doldurma

kaynag cekirdegi
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Sikigtirma
F kuvveti

(@) (b) (© (d)

Kaynaklarda kullanilan mekanik testler: (a) ¢ift kenar doldurma kaynaginin cekme-makaslama testi, (b)
doldurma kaynagi kirma testi, (c) nokta kaynaginin cekme-makaslama deneyi ve (d) nokta kaynaginin

soyma (ayirma) testi. nobel
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Modern Iimalatin Prensipleri

KAYNAK KABILIYETI

Kaynak kabiliyeti, benzer veya farkli metal parcalarin kaynak edilerek uygun
tasarlanmis bir yapiya donlsturilme kapasitesini ve elde edilen kaynakli baglantinin
da kendinden beklenen fonksiyonu kullanim alaninda basarili bir sekilde yerine
getirmesi icin gerekli metalurjik 6zelliklere sahip olmasini ifade eder.
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KAYNAKTA TASARIM KRITERLERI

Kaynak tasarimi: En temel tasarim kriteri, Grliniin en bastan bir dokiim, dévme veya
diger bir yontem ile sekillendirilmis bir parca olarak degil, bir kaynakli konstrtksiyon
olarak tasarlanmasi gerekliligidir.

Parga sayisinda sinirlama: Kaynakli yapilar, mimkin olan en az sayida pargadan
olusmalidir.
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Modern imalatin Prensipleri

KAYNAKTA TASARIM KRITERLERI

Kaynak pozisyonlari (tek tarafli V oluklu alin kaynagi icin): (a)
duz, (b) yatay, (c) dikey ve (d) tavan kaynagi
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