;3- Karadeniz Teknik Universitesi

Karadeniz Teknik Universitesi

Orman Fakultesi
Orman Endustri Muhendisligi

MAKINA BILGISI

8. Kaynak Baglantilari

Dr.-Mak.Miih. Kemal UCUNCU



8. Kaynak Baglantilari

8.1. Giris

8.2. Suni Malzemelerin Kaynagi

8.3. Metal Malzemelerin Kaynag!

8.4. Kaynak Baglantilari Uygulamalari

8.5. Kaynak Baglantilarinin Ozellikleri

8.6. Kaynak Usulleri

8.7. Gaz Ergitme Kaynag|

8.8. Elektrik Ark Kaynagi

8.9. Kaynak Kalitesini Etkileyen Faktorler

8.10. Kaynak Hatalar1 ve Baglantinin Dayanimi

8.11. Kaynak Baglantilarinin KontrolQ

;3- Karadeniz Teknik Universitesi




8.1. Girig

= |ki metali 1sI ve basing ya da bunlardan birisinin etkisi ile, ayni
cinsten ve erime araligi ayni veya yaklasik bir dolgu malzemesi
(elektrot) kullanarak veya kullanmaksizin yapilan Dbirlestirmeye
kaynak etme denir.

« Genellikle benzer malzemeler icin ¢ozulemez bir baglanti olarak
yapilan kaynak, gunumuzde ileri usullerle ayri malzemelerin
birlesmesinde de kullanilabilmektedir.

= Genel olarak kaynak baglantilari dar ve uzun bir sekilde parca
kenari boyunca devam ettiginden baglantinin yapildigi yere kaynak
dikisi adi verilir.

= Kaynak, bir baglanti elemani olmasi yani sira korozyon ve
asinmadan koruma igin “kaplama kaynagi”, imalat icin “kesme
kaynagi” olarak da yapilmaktadir.

« Kaynak, birlestirilen malzemelerin cinsine gore iki gruba ayrilir:
- Metal malzemelerin kaynagi
- Suni malzemelerin kaynag!
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8.2. Suni Malzemelerin Kaynagi

 Suni malzemelerin kaynaginda ayni veya vyakin gruptan
termoplastik malzemeler 1s1 ve basing etkisiyle birlestirilirler.

 Gereken durumda birlestirme yerinde ayni oOzellikte bir suni
malzeme elektrot olarak kullanilabilir.

« Kaynak sirasinda, temas yuzeylerinde yumusama sicakligina
erismis malzeme molekulleri birbirine karisir ve tekrar
katilastiklari zaman baglanti olusgur.

 Suni malzemelerden termoplastlar, yani sitildiklari zaman
yumusayan plastikler kaynak edilebilir.

« Duroplast grubundaki plastikler kaynak edilemez.
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8.3. Metal Malzemelerin Kaynagi

Metal malzemelerin kaynaginda parcalar i1si veya basing ya da
her ikisinin de etkisi ile ve gereken hallerde ayni cins
malzemelerden bir elektrot kullanilarak birlestirilir.

Malzemeler ergiyerek birbirine karisir ve katilagtiklari zaman
baglanti olusur.

Kaynak edilen parcalarin birbirlerine gore konumu kaynak
birlestirme seklini, kaynakla birlestirilen kenarlarin bigimi (kaynak
agzi) ise kaynak dikis seklini belirtir.

Konstruksiyona uygun kaynak birlestirme sekli secilir.
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8.3. Metal Malzemelerin Kaynagi

* En onemli kaynak birlestirme sekilleri alin kaynagi, kenar kaynagi
ve kose kaynagidir.

t Alin kaynag L <

Kapali kdge Acik kdge
kaynag kaynag

Kenar kaynag

Kaynak baglanti sekilleri
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8.3. Metal Malzemelerin Kaynagi
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8.3. Metal Malzemelerin Kaynagi

NN PSS RYS OISV R TSRS RN A Pt S
SN et AWt o X ...' '.I\ N O e PR A AN 'h'.“\_—.—_‘- o : T~ AL

I-dikigi V - dikigt W X
Vedikigi @ Cift yanm
Vedikig Cif
. ift yanm
Cift

<z
dikig
Kary
V - dikagi

Nokta dikiy @
—r . awe, |
Kaynak dikis sekilleri

7 0 | K €« = < < ¢ =

3 Karadeniz Teknik Universitesi




8.3. Metal Malzemelerin Kaynagi
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Kaynak sembolleri
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8.3. Metal Malzemelerin Kaynagi
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8.4. Kaynak Baglantilari Uygulamalari

Kaynak bagdlantilari son yillarda onemini artirmis ve celik insaat,
basinc¢li kap yapimi ve gemi insaatinda percgin baglantilarinin yerini
almistir.

- Basingli tanklar, ¢elik konstruksiyonlar.
- Mil ve akslara kaynak edilen flanslar.

- Krank milleri.

- Agir hidrolik tarbin saftlari

- Agir tip digliler, kasnaklar, volanlar

- Disgli kutusu govdeleri

- Makina govdeleri ve temelleri

- Hadde govdeleri....
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8.5. Kaynak Baglantilarinin Ozellikleri

Kaynak Baglantilarinin Yararlh Ozellikleri

v

DN N N N

Daha hafiftir. Pergin konstriksiyonlara gore %15-20, dokim
konstruksiyonlara gore %50’'ye kadar agirlik tasarrufu saglar.

Daha ucuzdur: %20-30 dolayinda iscilik tasarrufu saglar.
Percin baglantilarindan daha iyi sizdirmazlik saglar.
Konstruksiyonlari esnektir.

Az sayida imalat igin ekonomiktir.

Iskarta parga sayisi ¢cok azdir
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8.5. Kaynak Baglantilarinin Ozellikleri

Kaynak Baglantilarinin Sakincali Ozellikleri

v' Kaynak sonucu i¢ gerilmeler, cekmeler ve ¢arpilmalar olusur.

v' Kaynak dikisinden malzemeye gecis bdlgesindeki kristal yapi
farki mukavemeti kotu yonde etkiler. Ancak uygun bir isil iglemle
bu sakincalar azaltilabilir.

v' Kaynagin kalitesi malzemeye, kaynak metoduna ve kaynak
isciligine baghdir.

v' Kaynak Kkalitesinin kontroli 6zel ve pahali 6lgme metotlar
gerektirir.

v' Kaynak dikislerinde gevsek kirilma olur.
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8.6. Kaynak Usulleri

* Metodik olarak iki sekilde yapilir:
« Basing kaynagi (Pres, Kati hal kaynagi)
« Ergitme kaynagi

Her iki kaynak metodu arasindaki donemli fark;

« Basin¢g kaynaginda baglantinin basin¢ altinda yapilmasidir.
Kaynak sirasinda kaynak edilen bolgede sinirli bir isinma olur.
Basing kaynaginda genellikle kaynak malzemesi kullaniimaz.

« Ergitme kaynaginda baglanti, basinc uygulanmadg
yardimiyla bolgesel bir ergitme yapilarak saglanir. =

« Baglanti sekline gore elektrot kullanilir.
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8.6. Kaynak Usulleri

Basin¢ kaynagi usulleri ornekler;
- demirci kaynag,
- difuzyon kaynagi,
- surtunme kaynagi
Ergitme kaynagi usulleri ornekler;
 gaz ergitme (oksi-yanici gaz) kaynagi,
« elektrik ark kaynagi,
* aclk ark kaynagi
« kapall ark kaynag!
* elektrik diren¢ kaynag,

* lazer kaynag!
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8.7. Gaz Ergitme Kaynagu

« Gaz ergitme kaynagi, yanici bir gazin oksijenle yakilmasi
sirasinda ac¢iga cikmasi ile parcalarin kaynak yapilan bolgede
ergitiimesi suretiyle yaplilir.

« Elektrik ark kaynagina oranla parcalarin ergime hizi kontrolu
daha kolaydir.

ince saclar haric cogu
zaman kaynak
dikisindeki boslugu
doldurmak icin ana
parcalarla ayni cins
malzemeden
yapilmis elektrod
kullanilir.

1) is parcasi
2) Salumo (Torg)
3) Dolgu metali/elektrot

Gaz ergitme kaynagi
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8.7. Gaz Ergitme Kaynag:

2
2

o)

& Karaden

Kaynak sirasinda parcalara kuvvet uygulanmaz.

Gaz ergitme kaynaginda yakici gaz olarak oksijen, yanici gaz
olarak asetilen (her turlu kaynak isleminde), hidrojen (dusuk
sicakliklarda), propan (kesme islemlerinde) ve hava gazi
(lehimleme iglemlerinde) kullaniimaktadir.

Uygulamada  yanici gaz olarak genellikle asetilen
kullanildigindan, gaz ergitme kaynagi ile ilk dusunulen kaynak
usulu “oksi — asetilen kaynagl”dlr.

Asetilen ve oksijen gazi Uflec icinde belirli bir oran®& \ ‘-=\-=!'-,_!5=;-
yakilarak kaynak alevi olusturulur.

iz Teknik Universitesi



8.7. Gaz Ergitme Kaynag:

« Karisim ve alevin olusmasini saglayan araca ufle¢ denir.

« Ufle¢ uclarina takilan degisik buyuklikteki egik borulara bek
denir.

« Bekler kaynatilacak malzemelerin kalinhgina uygun olarak
numaralandiriimislardir.

« Asetilen gazi, asetilen kazanlarinda kalsiyum karpitin su ile
reaksiyonundan elde edilir (C,H,).

« Asetilen gazi uretimi asetilen kazanlarinda yapillir.

A
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8.8. Elektrik Ark Kaynagi

Acik Ark Kaynagi

» Aclk ark kaynagi tek karbon metotlu, iki karbon elektrotlu ve metal
elektrotlu olmak Uzere ug¢ sekilde kullaniimaktadir.

« Komur elektrodla yapilan kaynakta elektrod sadece ark olusturur,
dolgu amaciyla tel seklinde uygun metaller kullanilir.

1) Is parcasi
2) Metal elektrot

/// /777779 3)Elektrik arki
Acik ark kaynagi

Ao d s
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8.8. Elektrik Ark Kaynagi

* Yayginca kullanilan metal elektrodlardan ortulu elektrotlarla
yapilan kaynakta, oOrti malzemesi ark sirasinda ergiyerek
malzemenin Uzerinde bir tabaka olusturarak atmosfer etkilerini
onler.

 Diger taraftan kaynak dikiginin hizli sogumasini da onlediginden i¢
gerilimler daha az olur.

« Otomatik ark kaynaginda bu amagcla hazirlanan otomatik kaynak
elektrodlari kullaniimaktadir
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8.8. Elektrik Ark Kaynagi

Kapali Ark Kaynagi

 Acik ark kaynaginda, ortulu elektrot kullanilsa da ergimis
malzeme atmosfer etkisine, Ozellikle oksijen ve azotun zararli
etkilerine maruz kalabilir.

« Kaynak dikisinde meydana gelen gaz kabarciklari ve curuf
kaynak kalitesini olumsuz etkiler.

« Alasimh celiklerde bazi alasim elementleri oksijen ve azotla
birleserek oksit ve nitrur bilegikleri olustururlar. Bunu sonucungds

malzeme gevreklesir. K \

 Bu olumsuz sebeplerden dolayl modern kaynak e liarmds
ergimis malzeme atmosfer etkilerine kargi tamamen kQrtis
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8.8. Elektrik Ark Kaynagi

« Kapall ark kaynaginda koruyucu gaz kaynagi ve toz alti kaynagi
olarak iki metot uygulanmaktadir.

Ufleg (Torg, Saloma)
Elektrot

ilave metal

- ST, Kaynak metali (dikis)
Koruyucu gaz /'

Ark alevi

Kaynak banyosu

Ana metal
Koruyucu gaz kaynagi (gaz alti kaynagi)
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8.8. Elektrik Ark Kaynagi

TIG (Tungsten Inert Gas) veya WIG (Wolfram Inert Gas) Kaynagi

 Koruyucu gaz olarak asal gazlardan helyum ve argon veya
bunlarin karisimi kullanilir.

« Ark bir wolfram elektrotla parca arasinda olusturulur.
« Dogru veya alternatif akim kullanilabilir.
« Kaynak dikisinin buyuklugune gore kaynak teli kullanilabilir

B——o0
13

‘ ]J 1) Is parcasi
e '_) 2) Wolfram/Tungsten
4 iy elektrot
3) Asal gaz
m 4) Dolgu malzemesi

]

TIG veya WIG kaynag
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8.8. Elektrik Ark Kaynagi

Kornyueu Gaz
Argon + % 1 Oksijen

50
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Koruyucu gaz alin kaynadgi elemanlari
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8.8. Elektrik Ark Kaynagi

S.I.G.M.A (Shielded Inert Gas Metal) veya M.I.G (Metal Inert Gas)
Kaynagi

« Koruyucu gaz olarak argon kullanilir.

* Elektrik arki, elektrot gorevi goren ve ergiyen kaynak teli ile parga
arasinda meydana gelir.

 Elektrod teli, ergime hizina bagli olarak belirli bir hizla parcaya

dogru suruldr.
-——

p - ——y

2 L3
i L 1) Is parcasi

2) Eriyen metal

elektrot
72 3 asal gaz

MIG kaynagi
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8.8. Elektrik Ark Kaynagi

« Argon kullanilarak yapilan koruyucu gaz kaynagi ozellikle demir
olmayan malzemelerin ve yuksek alasimli celiklerin kaynaginda
yuksek kalitede kaynak yapmaya imkan verir.

« Elektrik arki, elektrot gorevi goren ve ergiyen kaynak teli ile parga
arasinda meydana gelir.

« Elektrot teli, ergime hizina bagl olarak belirli bir hizla parcaya
dogru suruldr,

« Argon kullanilarak yapilan koruyucu gaz kaynagi 6zeIIikIe'
olmayan malzemelerin ve yuksek alasimli celiklerin |
yuksek kalitede kaynak yapmaya imkan verir.
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8.8. Elektrik Ark Kaynagi

CO, Koruyucu Gaz Kaynagi

« Ozgul agiriginin yiksek olmasi (0 °C'da 1,976 kg/m3) yatay
dikiglerde iyi koruma saglamaktadir.

« Argon gazina oranla fiyati daha dusuk, sarfiyati da daha azdir.
« Kaynak kalitesi igin saf CO, kullaniimalidir.

 Wolfram elektrotlar, CO, kaynaginda oksitlendikleri ve
buharlastiklari igcin uygun degildir.

 Ergiyen tel elektrotlar uygun sonuglar verir. Fe60'a 4
alagimsiz karbonlu ¢eliklerin kaynaginda kullanilabili /
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8.9. Kaynak Kalitesini Etkileyen Faktorler

1. Malzeme: Kaynak edilmeye uygun malzeme

2. Hazirhik: Kaynak teknigine uygun calisma, kaynak agzi aciimasi
vb.

3. Kaynak metodu: Malzemeye, kalinliga, ve zorlanmaya uygun
metot.

4. Kaynak malzemesi: Uygun elektrot, dolgu teli vb.

5. Personel: Egitimli, tecrubeli, sertifikali.
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8.10. Kaynak Hatalar ve Baglantinin Dayanimi

Kaynak sirasinda olusan hatalar kaynak mukavemetini azaltir.
Kaynak hatalarinin bir kismi goz kontrolu ile ayirt edilebilirken,
bazilari ise goz kontrolu ile ayirt edilemez. Bu hatalarin nedenleri

belirlenerek giderilmesi gerekir.

Genel olarak kaynak sirasinda asagidaki hatalar olusur:

1. Nufuz yetersizligi

2. Kaynak kesitinde birlesme eksikligi
3. Oluk ve c¢entikler

4. Curuf kalintilar

5. Gaz kabarciklari

6. Catlaklar
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8.10. Kaynak Hatalar ve Baglantinin Dayanimi

Centik Etkisi: Kaynak baglantilarinda centikler, baglantinin dis
geometrik yapisindan kaynaklanabilecegi gibi birlestirme sirasinda
meydana gelen kusurlardan da kaynaklanabilir.

« Dis geometrik yapidan kaynaklanan etkisi yorulma hesaplarinda
dikkate alinmaktadir.

« Birlestirme sirasinda meydana gelen kusurlar curuf bosluklari,
nufuziyet eksikligi gibi gozle gortulemeyen kusurlar olabilecedi
gibi, artik gerilmeler ve yanma sonucu meydana gelen
centiklerle, ergime sirasinda gerceklesen sigramalar sgi@Eel
ortaya ¢ikan gozle gorulebilen kusurlardir.
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8.10. Kaynak Hatalar ve Baglantinin Dayanimi

Hidrojen gevrekligi: Kaynak sicakliginda atomik yapida bulunan
hidrojen iyi korunmayan kaynak bolgesine hizla nufuz eder.

« Ddusuk sicakliklarda ise hidrojen molekulu olusturmaya calisir.

* Molekul hidrojenin hacmi atomik hidrojenden ¢ok buyuk oldugu
icin bu bolgelerde zorlanmalar meydana gelir ve malzeme sunek
olmasina ragmen gevrek bir davranis gosterebilir.

Kaynak dikigsinin dayanim degeri: Kaynak dikis bolgesinin
mukavemet degeri esas metalin (birlestirilen parcalarin) dayaninm
degerine gore belirlenir. Bunun igin kullanim amacina bagl slaral
malzemenin dayanim degerinin belirli bir orani (%40-60giiss)
alinir.
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8.11. Kaynak Baglantilarinin Kontrolu

« Kaynak baglantilarinin mukavemeti kaynak dikislerinin kaliteli ve
kusursuz oluguna baglidir.

 Bununla birlikte, kaynagin 0Ozelliginden dolay!r dikiglerde
hatalarin,  kusurlu  bolgelerin,  bosluklarin  veya  curuf
parcaciklarinin, catlaklarin bulunmasi kaynak kalitesini azaltir.

« Baglantilarin kontrolunden amac bu baglantilarin belirlenmesidir.

« Kaynak baglantisi ¢cozulemeyen bir baglanti oldugundan kontrol
icin tahribatsiz muayene metotlari kullaniimalidir.
i

\ Y
e S

——

« Tahribatsiz muayene metotlari yetiskin personel
cihazlarla yapilabilir.

ve / [
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« Ayrica, belirlenen hatalarin bitmis bir konstruksiyon
mumkun degildir.
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8.11. Kaynak Baglantilarinin Kontrolu

 Bu nedenle kaynak baglantisinin yapilmasinda her kademede
cok dikkatli olunmasi zorunludur.

« Kaynak dikisinin gozle yapilan kontrolunde distan, kaynak isciligi
hakkinda bir kanaate varildiktan sonra tahribatsiz muayene
metotlari uygulanir.

* En cok kullanilan
kaynak muayene
metotlari; rontgen (X)
veya gama (y) Isinias
ses  Ustil 1fe
magnetik
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8.11. Kaynak Baglantilarinin Kontrolu




8.11. Kaynak Baglantilarinin Kontrolu
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