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Ozet

Bu caligmada bir masa {istii torna tezgahinin diizenlenmesiyle bir siirekli tahrikli siirtiinme kaynak makinesi
imalati gergeklestirilmistir. Orijinal haliyle 110 V gerilimle galisacak sekilde imal edilmis olan torna tezgahi
380 V gerilimle calisacak sekilde yeniden donatilmis, tezgah iizerine punta yerine eklenen hidrolik sistemle
gerekli siirtiinme ve yigma basincini saglayacak bir diizenek elde edilmistir. Ayrica kaynak iglemi sonunda
ani frenlemeyi saglamak iizere elektrik diizeneginde bazi diizenlemeler yapilmistir. Kaynak makinesi ile
cesitli ¢eliklerin kaynak islemi yapilarak iiretilen cihazin bu amagla kullaniminin uygunlugu test edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Siirtinme kaynagi, Siirtinme kaynak makinesi, Tasarim ve imalat

1. Siirekli Tahrikli Siirtinme Kaynagi Diizenegi

Siirtiinme kaynagi, bir tiir basing kaynagi olup, malzemelerin eritilmeden, siirtiinme 1sis1 ile plastik
deformasyona ugratilarak kaynaklandig1 bir yontemdir. Genel olarak siirtiinme kaynag1 makineleri torna,
matkap gibi metal isleme makinelerini andirmakta olup, ana gévde, baglama tertibatlari, donme ve yigma
mekanizmalari, fren sistemi, gii¢ tinitesi, kontrol {initeleri ve kumanda tablosu kisimlarindan olusmaktadir
[1-7].

Siirtiinme kaynak makineleri tam mekanize makinelerdir. Parcalarin baglanmasi, bosaltilmasi ve olusan
capaklarin alinmasi otomasyon edilebilir. Bilindigi gibi siirtiinme kaynaginin ana fonksiyonlar1 parcalarin
baglanmas1 ve sikistirilmasi, basing altinda donme ve siirtiinme, frenleme, yigma ve gerekli siirelerin
hassas olarak ayarlanmasidir. Baglantisi yapilacak parcalarda olusabilecek kiigiik bir kayma, hem kétii bir
kaynak baglantisina ve hem de frenleme sisteminin zarar gérmesine neden olacagindan; numune baglama

titresimler elimine edilebilmelidir [6-17].

Ozellikle kaynak siireci boyunca olusacak titresimler, gerekli incelemeler ve arastirmalar yapilarak
sonlimlenebilecek sekilde makine dizayni yapilmalidir. Titresimler yaninda olusacak radyal ve eksenel
kuvvetlerden dolay1 parcalarin sabitlemesi ve eksenel kagikliklarin 6nlenmesi zordur. Bu nedenle kaynak
ekipmanlarini tutmak icin kullanilan biitiin durdurma tertibatlarinin yeterli giivenligi saglayacak sekilde
dizayn edilmelerini gerektirmektedir. Uygulamalarin ¢ogunda otomatik olarak merkezleyen frenleme
tertibatlar1 kullanilmaktadir. Yontemin uygulanmasi esnasinda eksenel kuvvetlerin tatbikinde mekanik
kamlardan veya hava silindirleri gibi degisik iinitelerden de faydalanilsa da genellikle bu maksatla
hidrolik silindirler kullanilir [3,7,17].

Bu calismada siirekli tahrikli kaynak makinesi imalati i¢in; bir torna tezgahindan faydalanilmistir. Torna
iizerindeki motor degistirilerek, tezgaha 5.5 HP’ lik AC motor akuple edilmistir. Kaynak esnasindaki



Teknolojik Arastirmalar 2004 (3) 38-50 Sirekli tahrikli sirtinme kaynak makinesi tasarim ve imalati

devir, torna lizerinde mevcut sanziman grubu kullanilarak istege bagli ayarlanabilmektedir. Ayrica, sistem
mekanik, hidrolik ve elektronik elemanlar ilave edilerek desteklenmistir. Tezgaha yapilan eklentiler
sayesinde slirtiinme kaynaginin baslica parametreleri olan siirtiinme basinci, siirtlinme siiresi, yigma
basinci, yigma siiresi ve devir sayisi ayarlanabilmektedir. Tezgahin donanimi Sekil 1°de gdsterilmistir.

Ddnen Merkezlerme Hareketli
gene  yatag CEnE Itrne

Elektrik
kurnand
atalosu

Hidralik
Kumanda
kalu

Sekil 1. imalati gerceklestirilen siirekli tahrikli siirtiinme kaynak makinesi (Genel goriiniis).

Stirtinme kaynak yonteminin calisma sartlar1 yiiksek devirlerde ve biiylik eksenel kuvvet saglayacak
sekilde olmasii gerektireceginden torna tezgahlari bu calisma sartlarini sinirh olarak saglamaktadir.
Imalat1 yapilan siirtinme kaynak makinesinde maksimum 25 bar’lik gosterge kullanilmustir. Sekil 2°de
makinenin hidrolik donanimi gdsterilmistir. Daha yiiksek bir basing kullanilmasinin torna tezgahia ve
diger baglant1 elemanlarina zarar verebilecegi diistiniilmiistiir. Bu basing, deneylerde kullanilacak olan 10
mm capindaki malzemelerin kaynaginda yeterli olmaktadir.

Sekil 2 Imalati gerceklestirilen siirekli tahrikli siirtiinme kaynak makinesinin hidrolik ve elektrik
donanimi
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Torna aynasin1 dondiiren motorun asenkron olmasi sebebiyle, kaynak isleminden sonra torna aynasinin en
kisa zamanda durdurmak igin, stator (yastik) sargilarina dogru akim uygulanarak meydana gelen sabit
manyetik alan ile frenleme yapilir. Bu manyetik frenlemenin giicii (torna aynasini durdurabilme zamani)
sargilara uygulanan DC akimla dogru orantilidir. Sargilara uygulanan DC akimin siddeti pratik olarak ¢ok
sayida yapilan denemeler sonucunda en ideal seviyeye ayarlanmistir.

2. Yontemin Uygulanmasi

Sekil 3’te goriilen tezgaha ait temel elemanlarin kaynak islemi sirasinda yerine getirdigi fonksiyonlari
asagida kisaca agiklanmustir.

Cift etkili silindirin kurs boyu merkezleme yatagina temas etmeyecek sekilde emniyet mesafesi igerisinde
ayarlanmalidir. Gezer puntaya bagl ¢ift etkili silindirin (6) geriye kagmamasi i¢in manuel kollar yardimi
ile kilitleme yapilir. Torna sanziman grubundan istenilen devir ayarlanir. Kaynak edilecek birinci numune
tornanin, icerisinde ayarlanabilir tahrik edilen doner aynasma (2) baglanir. Ikinci numune ise tornadaki
sabit aynaya (4), tahrik miline dayanacak sekilde baglanir ve merkezleme yatagi (3) iizerinde bulunan
ayar vidalar1 yardimiyla ikinci (sabit) numuneden eksen kacikligi ayarlanir. Elektrik panosundan (8) salter
diigmeleri acilarak tezgah ¢alismaya hazir hale getirilir.

(o

14 —
. =
“ —7 g'
3 12 15 16 9

1. Torna 9. Takim avadanlik kutusu. 17. Zaman rolesi (I)
2. Doner ayna 10. Hidrolik yag deposu 18. Zaman rolesi (IT)
3. Merkezleme yatagi 11. Kiiresel vana 19. Basing ayar valfi (II)
4. Sabit ayna 12. Filtre 20. Hidrolik basing gostergesi
5. Piston kolu 13. Hidrolik pompa 21. Kumanda panosu
6. Cift etkili silindir 14. Yag basing gostergesi 22. Yon Kontrol Valfi
7. Manyetik fren iinitesi 15. Basing ayar valfi (I) 23. Basing Hatti
8. Elektrik panosu 16. Selenoid ventil 24. Déniis Hatti

Sekil 3. Imal edilen siirekli tahrikli siirtiinme kaynak makinesi sematik goriiniimii
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Elektrik panosu igerisinde bulunan birinci zaman rélesi (17) yardimi ile siirtlinme siiresi, ikinci zaman
rolesi (18) yardimi ile de yigma siiresi ayar1 yapilmalidir. Siirtinme basincinin ayarlanabilmesi igin ise,
her iki aynada da pargalarin bagli olmasi gerekmektedir. Siirtlinme basincinin ayarlanmasinda oncelikle
torna bosa alinir ve kumanda panosu (21) tlizerinde bulunan kaynak start diigmesine basilir. Birinci basing
ayar valfi (15) yardimi ile manometre(20) den basing okunarak istenilen basing ayarlanir.

Yi1gma basing ayar1 yapilabilmesi i¢in her iki aynada da parcalarin baglh olmasi gerekmektedir. Kumanda
panosu (21) lizerindeki pompa start diigmesine basilarak, yon kontrol valfi (22) altinda bulunan ikinci
basing ayar valfi (19) alyen anahtar yardimi ile manometreden (20) basing okunarak istenilen basing
ayarlanir.

Hiz, siirtiinme basinci, siirtiinme siiresi, yigma basinci, yigma siiresi ayarlar1 yapildiktan sonra numuneler
arasinda yaklasik 10 mm olacak sekilde bir aralik birakilarak, yon kontrol valfi (22) ileri konuma alinip
kumanda panosu tizerindeki kaynak start diigmesine bastlir.

Normalde kapali olan selenoid, kaynak basladigi andan itibaren enerji alarak agik konuma gecer. Bu
konumunu birinci zaman rolesi tizerindeki siire kadar devam ettirir. Siirtlinme basinct birinci zaman
rolesinde (17) belirtilen silire kadar uygulanarak, siirenin dolmasina miiteakip doner ayna manyetik
frenleme iinitesi yardimi ile aniden durdurulur. Ayni anda selenoide giden enerji kesilerek ventil
kapatilir. Bu sayede yigma basinci otomatik olarak uygulanmaya baslanir. Yigma basincinin uygulama
stiresi ise ikinci zaman rolesinde belirtilen siire kadardir. Yigma siiresi bittikten sonra hidrolik pompa
otomatik olarak durur ve yigma basinci sona erdirilir. Kaynak islemi otomatik olarak sonlandirilir.

Kaynak islemi bittikten sonra oncelikle sabit ayna tarafi bosa ¢ikarilir, sonra doner aynadaki parca bosa
cikarilip merkezleme yatagi agilip parca tezgahtan alinir. Yon kontrol valfi iizerinde bulunan ikinci basing
ayar valfinin yay1 degistirilerek daha yiiksek veya daha diistik basing degerleri elde edilebilir. Sekil 4 ve
5’de imalat1 yapilan siirtinme kaynak makinesinin detay fotograflari sunulmustur.

Hidrolik | |
pompa "

Fihrgf Elektrik

panosu

Sekil 4. imalat1 gerceklestirilen siirekli tahrikli siirtiinme kaynak makinesinin hidrolik elemanlari.
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Dénen
cene tahrik
motoru

Sekil 5. Imalati gerceklestirilen siirekli tahrikli siirtiinme kaynak makinesi detaylar1.
2.1. Surtiinme kaynagi emniyet tedbirleri

Siirtinme kaynak makinasi, torna tezgahina akuple edildiginden, emniyet ve giivenlik tedbirleri torna
tezgahiyla aynidir.Siirtinme Kaynagi yapilirken uygulanabilecek emniyet tedbirlerini  sdyle
siralayabiliriz;

a. Strtlinme kaynagi ve tezgahin kumanda sistemleri hakkinda gerekli egitim alinmadan tezgah
kullanilmamalidir.

b. Kaynak edilecek parcalar emniyetli bir sekilde baglanmali, salgili doniip déonmedigi kontrol edilmeli
ve O0zellikle doner ayna iizerinde sikma kolu unutulmamalidir.

c. Kaynak esnasinda koruyucu gozliik kullanilmalidir.

d. Operator; tezgahin yanindan bagka yerlere ayrilmamali, tezgah calisirken dikkatli olmali ve donen
kisimlara fazla yaklasmamalidir.

e. Tezgah etrafinda calismaya mani olacak malzeme, takim v.s. bulundurulmamalidir.

f. Kaynak islemi bitmesine miiteakip is pargasi sicak olacagindan ¢iplak elle dokunulmamali, ayrica is
parcasi aynalarda bagl iken kaynak, torna ve pompa butonlarina basilmamalidir.

g. Islem bittikten sonra ydn kontrol valfi bos konuma alinmalidur.

2.2. Surtiinme kaynak makinesinin teknik 6zellikleri

Sekil 6 da verilen temel teknik 6zellikler asagidaki gibidir.

Makinanin boyu (a) : 1.620 mm Makinanin yiiksekligi (b)  :1.510 mm
Makinanin eni (¢) : 780 mm Torna motor giicli 4 KW (5,5 HP)
Torna motor devri : 1420 d/dak. Hidrolik pompa motor giicti :3 /4 HP
Hidrolik pompa motor devri : 1725 d/dak. Hidrolik silindir ¢ap1 70 mm

Piston stroku : 100 mm

Imalatin1 yapmus oldugumuz kaynak makinesinde kullanilan hidrolik silindirin piston ¢apt 70 mm dir.
Pistonun 6n ylizeyine hidrolik akiskanin uygulayacagi basingtan dolay1 itme kuvveti olusacaktir. Piston
ylizeyi A = D? x [ / 4 esitligiyle hesaplanir. Degerler yerine konursa A = 3848,45 mm? olarak bulunur.
Piston yiizeyinde olusacak itme kuvveti ise F = P x A esitligiyle bulunur. Burada, F; Bas1 kuvveti, P;
Manometreden okunan basing, A; Hidrolik silindirin alani olarak tanimlanir.
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¥ Y

Sekil 6. Imal edilen siirtinme kaynak makinesi teknik 6zellikleri.

Numune ylizeyine uygulanan basing ise P = F / A esitligiyle bulunur. Burada, P; Numune ylizeyine
uygulanan basing, F; Hidrolik silindir tarafindan uygulanan kuvvet, A;Numunenin yiizey alani olarak
tanimlanir. 2 - 11 mm arasindaki numunelerin her biri i¢in yukaridaki esitlik kullanilarak hidrolik silindir
tarafindan uygulanan ve manometreden okunan basincin, numunenin ¢apina gore yiizeyde olusturdugu
basing degisim tablosu Tablo 1 de sunulmustur.

Tablo 1. Numune ¢ap1 ve uygulanan basi kuvveti degisimine gére numune iizerinde olusan

basing tablosu.
MANOMETRE
BASINCI (Bar)

367,6 | 735,29 | 1102,9 | 14705 | 1839,1 | 22058 | 2573,5 | 2941,1 2
Z 1634 | 326,79 | 490,19 | 653,59 | 81741 | 98038 | 11437 | 1307,1 3
Z 91,91 | 183,82 | 275,73 | 367,64 | 459,79 | 551,46 | 643,38 | 73529 4
=5 58,82 | 117,65 | 176,47 | 23529 | 29427 | 352,94 | 411,76 | 470,58 5
$2 40,85 | 81,70 | 122,55 | 163,40 | 204,35 | 245,10 | 285,94 | 326,79 6
; % 30,01 | 60,02 | 90,04 | 120,05 | 150,14 | 180,07 | 210,08 | 240,09 7
2 E 2298 | 4596 | 68,93 | 91,91 | 114,95 | 13787 | 160,84 | 183,82 8
E 18,16 | 3631 | 54,47 | 72,62 | 90,82 | 108,93 | 127,09 | 14524 9
= 14,71 | 2941 | 44,12 | 5882 | 73,57 | 8823 | 102,94 | 117,65 10

12,15 | 2431 | 3646 | 4861 | 60,80 | 72,92 | 85,07 | 97.23 11

Siirtiinme kaynak makinesinin elektrik devre semasi Sekil 7, 8 ve 9’da verilmistir. Siirtinme kaynak
makinesi otomatik olarak calistirildiginda torna motoru hidrolik pompa ve manyetik fren iinitesi zaman
rOleleri yardimiyla koordineli olarak ¢alismaktadir. Ayrica istenildiginde torna ve hidrolik pompa manuel
olarak da ayr1 ayr ¢alistirilabilmektedir.
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o R s T
[ l Sekil 7. Torna motoru start
MANYETIK L L Loo L J— MANUEL ve manyetik fren gii¢
FREN T T _—FFFS™R_ T T START .
T T T baglant1 semasi

STA = T EL motoru otomatik ve manuel
start gii¢ baglant1 semas1

oo I T 1 l AN Sekil 8. Hidrolik pompa
- T

&

3. Deneysel Caligmalar

Bu c¢alismada kullanilan malzemeler; AISI-304, AISI-4140, AISI-1117, AISI-1020, AISI-1030, AISI-
1040, AISI-1050, AISI-1060 olup mekanik 6zellikleri Tablo 2°de goriilmektedir.

Tablo 2. Deneylerde kullanilan malzemelerin mekanik 6zellikleri

Malzeme Adi Akma Muk. Cekme Muk. Kopma Uzama Sertlik (HRC)
(MPa) (MPa) (%)

AISI-1117 736 738 16 14
AISI-1020 619,6 620,3 17 10
AISI-1030 887,3 971,6 6,7 23
AISI-1040 8422 988,7 8,6 10
AISI-1050 645 771,7 26,9 16
AISI-1060 852,6 975,4 6,9 22
AISI-4140 10449 1238,2 11,4 29
AISI-304 850,4 928,6 35 30

Siirtiinme kaynagiyla birlestirilecek malzeme c¢iftleri {iniversal torna tezgahlarinda silindirik kesite sahip
cubuklar seklinde ayn1 boy ve ¢apta ([110 x 90 mm)malzemelerden imal edilmistir.

Deneylerde kullanilan, yukarida mekanik o6zellikleri verilen malzeme c¢iftlerinin siirtiinme kaynagi
esnasinda, kaynak kalitesi iizerine etkisi bulunan baglica parametrelerden; siirtiinme siiresi (t;), siirtiinme
basinci (Py), yigma siiresi (t;), yigma basinci (P;) ve donme hizi (n)’nin en uygun degerleri, yapilan bir
cok denemelerle elde edilmistir. Yapilan bu denemelerde siirtiinme basinci, yigma basinci, yigma siiresi
ve donme hizi malzeme ciftlerine gore sabit tutulmustur. Sadece siirtiinme siiresi kullanilan malzemelerin

cinsine gore ayarlanmstir.

P, = Siirtlinme basinci1 8 bar P,= Yigma basinc1 18 bar  t; = Siirtlinme siiresi 7, 8, 9 s
t) =Yi1gma siiresi 5 s n = Donme hiz1 3000 d/d.
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Sekil 10’da AISI-1030 ve AISI-304 malzeme ¢iftinin kaynak ani1 fotograflar verilmistir; Sekil 10a’da, her
iki malzemede siirtiinmeden dolay1 olusan malzeme erimesi, Sekil 10b’de de kaynak sonu goriilmektedir.
Sekil 11°de ise birlestirilen malzeme ¢iftinin fotografi verilmistir.

ACIL M
R stop S]A_RT ZR1 P
e S e e 1 o
A ZR1 o
H
i /
GA
TO S
1 Z
1
220 VAC
DUslRIC! i 7R2
TRAFO ZR1
s e
‘ GK
TAM DALGA T0 MF
DOGRULTUCU [ /H’
24V DC
MANYETIK FREN UNITESI ZR2 HO
|
G
GA
T2
J_ J_ TORNA MANUEL START Z
TORNA MANUEL STOP
||
T2
. ) H2
QJ_Q J_ HIDROLIK MANUEL START Z
0 O
HIDROLIK MANUEL STOP |1
1
H2
ZR1 : Birinci zaman rélesi TO : Torna otomatik MF : Manyetik fren
ZR2 : Ikinci zaman rdlesi T2 : Torna manuel GA : Gecikmeyle agilan
HO : Hidrolik pompa otomatik H2 : Hidrolik manuel GK  : Gecikmeyle kapanan

Sekil 9. Kaynak makinesi elektrik devre semasi.

b i
P - -'I.i a i

F ¢
L e

(a) (b)

Sekil 10. Kaynak an1 fotograflari.
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Sekil 11. Siirtiinme kaynagiyla birlestirilen AISI-1030 ile AISI-304 malzemenin kaynagi.

3.1 Numunelere uygulanan deneyler
Sertlik deneyi

Numunelere uygulanan setlik deneyi kaynakli birlestirmelerde gecis bolgesindeki sertlik degisimi her
numune i¢in ayri ayri tespit edilmistir. Sertlik dlglimleri Rockwell C (HRC) olarak bulunmus ve bu
calismalarda Wilson Hardness Tester marka sertlik dlciim cihazi kullamilmustir. Olciimler esnasinda
kaynak baglantisinin oldugu nokta sifir noktasi olarak kabul edilmistir.

Cekme deneyi

Siirtlinme kaynagiyla birlestirilen deney numuneleri ve kok malzemeler; Alsa marka bilgisayar destekli
cekme deney cihazi ile ¢ekme deneyine tabi tutulmus olup bu deney sonucunda ¢ekme mukavemeti ve
uzama Yyiizdesi degerleri bulunmustur. Cekme deneyinde kullanilan deney numuneleri Sekil 12.°de
gosterilen dlgiilerde torna tezgahinda hazirlanmstir.

Ly
A Kaynak 2O
/ Biige si E‘!J
| 1 w
| i=
I I
45 \ L 30 I 25

Sekil 12. Cekme deney numunesi.

3.2 Numunelerde olugan boy kisalmalari

Stirtinme kaynag1 sirasinda her iki parganin temas yiizeylerinde basingtan dolayr sicak malzemede
yigilma olmaktadir. Malzemenin o6zelligine gore kaynakla birlestirilen parcalarda bu yigilma farkli
uzunluktadir. Boylece malzemelerin orijinal boyunda belli oranda kisalma meydana gelmektedir. Boy
kisalmalar1 malzemelerin 6zelliklerine gore degismekte olup, birlestirilen numunelerden birinci malzeme
boyundaki (Al;) ve ikinci malzeme boyundaki kisalmalar ( Al,) Tablo 3’de verilmistir.
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Tablo 3. Siirtiinme kaynagi yapilan malzemelerin kaynak parametrelerine gére boy kisalmalari.

PARAMETRELER BOY KISALMALARI
MALZEME Stirtiinm | Yigma | Siirtinm | Yigma Al Al , Al MALZEME
ADI e Basinc | e Siiresi | Siiresi (mm) (mm) (mm) ADI

Basinci 1 t t,

P P, (s) (s)

(Rar (Rar)
AISI 1060 8 18 8 5 4,7 1,8 6,5 AISI-304
AISI 4140 8 18 8 5 5,2 3 8,2 AISI-304
AISI-1050 8 18 8 5 2,3 1,5 3,8 AISI-304
AISI 1040 8 18 8 5 1,8 1,5 3,3 AISI-304
AISI 1030 8 18 8 5 5 3,1 8,1 AISI-304
AISI 1020 8 18 8 5 5,7 2,9 8,6 AISI-304
AISI 1117 8 18 8 5 73 32 10,5 AISI-304
AISI 1030 8 18 9 5 10,8 3 13,8 AISI 4140
AISI 1040 8 18 8 5 1,8 32 5 AISI 1060
AISI 1030 8 18 8 5 8,3 4,2 12,5 AISI 1060
AIST 1117 8 18 8 5 1,5 1 2,5 AISI 1040
AISI 1117 8 18 8 5 4,6 0,8 5.4 AIST 1050
AISI 1020 8 18 7 5 2,5 0,2 2,7 AIST 1050

Al | Birinci malzeme boy kisalmas1 Al , Ikinci malzeme boy kisalmas1 Al , Toplam boy kisalmasi

Bu sonuglardan anlasilacagi ilizere paslanmaz malzemedeki boy kisalmalar1 diger celik malzemelere gore
daha azdir. Bu durum Sekil 13’de de acikga goriilmektedir. Siirtiinme kaynak yonteminde boyca
kisalmaya en fazla etki eden parametre siirtiinme siiresi olmakla birlikte, siirtlinme ve yigma basinglarinin
da etkili oldugu goriilmektedir.

R~

Sekil 13. Numune malzemelerin kaynak sonrasinda olusan boy kisalmasi.
3.3. Numunelerin sertlik 6lgciim degerleri

Siirtinme kaynak yontemiyle birlestirilen malzeme ¢iftlerinin kaynak sonunda olusan sertlik degerleri
Tablo 4’de gorilmektedir. Numunelerin Paslanmaz AISI-304 tarafindaki 1s1 tesiri altinda kalan
bolgelerinde sertliklerde diisiis oldugu goriilmektedir.

AISI-4140, AISI-1060, AISI-1050, AISI-1040 numunelerin paslanmaz gelikle olan kaynaginda hem 1s1
tesiri altinda kalan bolgenin sertliginde hem de kaynak bdlgesinin sertliginde artis oldugu, AISI-1030,
AISI-1020 ve AISI-1117 numunelerin paslanmaz ¢elikle olan kaynaginda hem 1s1 tesiri altinda kalan
bolge, hem de kaynak bolgesinde sertligin azaldig1 gézlenmistir.
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MALZEME ADI MALZEME ADI
AISI 4140 29 30 31 32 43 50 28 20 27 | 28 | 31 | AISI-304
AISI 1060 22 23 25 28 36 38 20 20 24 | 28 | 31 | AISI-304
AISI 1050 15 15 16 17 20 18 18 21 26 | 28 | 31 | AISI-304
AISI-1040 10 12 14 16 22 22 24 26 28 | 30 | 31 | AISI-304
AISI 1030 22 18 14 13 16 16 15 19 26 | 30 | 31 | AISI-304
AISI-1020 12 12 11 9 7 9 18 23 29 | 30 | 31 | AISI-304
AISI-1117 14 13 12 16 16 15 12 22 27 |30 | 31 | AISI-304
AISI 1030 20 20 20 20 25 42 31 29 29 {29 | 29 | AISI4140
AISI 1117 14 14 14 15 16 18 13 11 10 | 10 | 10 | AISI 1040
AISI 1117 14 14 14 13 12 20 18 17 16 |16 | 16 | AISI 1050
AISI 1020 10 10 11 12 12 19 18 16 16 [ 16 | 16 | AISI 1050
AISI 1030 21 23 23 24 19 38 27 27 25 | 23 | 22 | AISI 1060
AISI 1040 10 11 12 13 15 29 30 32 36 | 26 | 22 | AISI 1060

3.4. Numunelerin gekme deney sonuglari

Siirtiinme kaynak yontemiyle birlestirilen malzeme ¢iftlerinin mekanik 6zelliklerinin incelenebilmesi i¢in
¢cekme deneyine tabi tutulmustur. Elde edilen sonuglar Tablo 5’de goriilmektedir.

Farkli ¢eliklerin kaynaginda kaynak ara ylizey mukavemeti diisiik olan malzemenin mukavemetine yakin
veya lzerinde oldugu gorilmiistiir. Ancak deneylerde kullanilan AISI-1040 malzeme ile yapilan
kaynaklarin ara mukavemetlerinin diisiik oldugu goriilmiistiir.

Cekme deneyi uygulamasi sonucunda genelde kopmanin kaynak bolgesinde ve 1s1 tesiri altinda kalmig
bolgelerde gergeklesmedigi, mukavemeti diisiik olan ana malzemede oldugu goriilmiistiir. Bunun sebebi
malzemelerin birbirine mekanik kilitlenme ve difiizyon yoluyla malzeme transferinin gerceklesmesinden
dolay1 birlesme bélgelerinde mukavemet artiginin olmasidir.

4. Sonug ve Oneriler

Tasarim ve imalatt yapilmis olan siirekli tahrikli siirtiinme kaynak makinesinde yapilan deneysel
caligmalar sonucunda elde edilen verilere dayanarak asagidaki sonuglar verilmistir;

1. Bu makinede, siirtiinme kaynaginin temel parametreleri olan devir sayisi, slirtiinme basinci, siirtiinme
stiresi, yigma basinci ve yigma siiresi, parametrelerinin genis bir aralikta degisimi ile kaynak yapma
imkani saglanmistir.

2. Bu parametrelerin kontrolii, degisik kombinasyonlardaki malzeme c¢iftlerinin birlestirilmesine imkan
saglamigtir.

3. Torna sanzimaninin kullanilmasi, siirtinme kaynak makinesinin farkli devir araliklarinda
kullanilmasina imkan saglamustur.

4. Manyetik frenleme iinitesi sayesinde frenleme siiresi minimuma indirgenmistir.
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Tablo 5. Siirtlinme kaynagi yapilan deney numunelerinin deney parametre degerleri ve ¢cekme deneyi
Sonuglari.

MALZEME Uzama (%) Kopma
Gerilmesi
(MPa)
AISI-304 AISI 4140 4 928,6 AISI-304 koptu
AISI-304 AISI 1060 33 831,7 Malzeme kaynaktan koptu
AISI-304 AISI 1050 15 777,2 AISI 1050 koptu
AISI-304 AISI 1040 12,5 735.9 AISI 1040 koptu
AISI-304 AISI 1030 3 811,9 AIST 1030 koptu
AISI-304 AISI 1020 6 598,8 AISI 1020 koptu
AISI-304 AISI 1117 1,6 690,8 Malzeme kaynaktan koptu
AISI 4140 AISI 1030 1,6 828,9 AISI 1030 koptu
AIST 1060 AISI 1040 14,5 721 AISI 1040 koptu
AISI 1060 AISI 1030 0,6 971,6 AISI 1030 koptu
AISI 1050 AISI 1020 4 649,5 AISI 1020 koptu
AIST 1050 AIST 1117 4 7172 AISI 1117 koptu
AISI 1040 AISI 1117 16 674,1 AISI 1040 koptu

5. Parametrelerin genis bir aralikta kontrol edilebilmesi, ayn1 veya farkli kombinasyonlardaki malzeme
ciftlerinin birlestirilmesi i¢in gerekli olan optimum kaynak sartlarinin elde edilmesini kolaylastirmistir.

6. Siirtiinme kaynagiyla birlestirmelerde numunelerin alin yilizeyleri temizliginin 6nemli oldugu yapilan
deneylerle anlasilmstir.

7. Kaynak parametrelerinden olan siirtiinme siiresinin yiiksek olmasi numunelerdeki boy kisalmasinin da

artmasina neden olmaktadir. Genel olarak biitiin parametrelerin artmasiyla boyca kisalma miktar1 da

artmaktadir.

Artan y1igma basinci degerleri fiskirma ve yigilma ¢apak miktarini arttirmaktadir.

9. Yapilan kaynaklar neticesinde elde edilen numunelerin ¢ekme deneyleri sonuglarina bakildiginda;
malzemelerin kaynak yerinden degil mukavemeti diisiik olan ana malzemeden koptugu goriilmiistiir
(Ornegin; AISI 304 - AISI 1060, AISI 304 - AISI 1117, AISI 304 - AISI 4140, AISI 304 - AISI 1050,
AISI 1060 - AIST 1030, AISI 1050 - AISI 1020 ve AISI 304 - AISI 1030 malzeme ¢iftleri ).

10. Siirtinme kaynak yonteminde malzeme ¢iftine gore optimum parametreler 6n deneylerle tespit
edilmelidir

*

Kaynak baglantis1 yapilan pargalarin biiyiikliigii yoniinden oldugu kadar, kaynak yapilabilir malzeme
kombinasyonlar1 bakimindan da siirtlinme kaynagi metodunun tatbikati sinirsiz sekilde genistir. Bunun
icin secilen deneysel orneklerde, kaynak sartlar1 uygun sekilde optimize edilerek, ¢ok sayidaki malzeme
kombinasyonlarinin birlestirme yerinde meydana gelen zararl i¢ yap1 doniistimleri giderilebilir. Biiytik
kesitlerde stirtiinme sartlarinin oldukga farkli olmasina ragmen, kaynak dikislerinde biitiin kesit boyunca,
cok diizgiin birlesme bolgesi temin edilebilir.

Sonug olarak; endiistrinin bir¢ok dalinda uygulama alani bulan siirtiinme kaynak yontemi, getirdigi birgok

istiinliik ile diger ergitme kaynak yontemlerine goére daha uygun bir yontem konumuna gelmistir.
Ozellikle farkli malzeme kombinasyonlarindaki mekanik &zelliklerdeki iyilestirmeler ve kaynak sonrasi
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olusabilecek hatalar azaltilabilirse gelecekte otomotiv endiistrisi, gemi insaati, ucak ve uzay endiistrisi ve
diger imalat sektorlerinde kullaniminin her gegen giin artacagi beklenmektedir.

5. Tesekkiir

Bu kaynak makinesinin tasarimi yazarlar tarafindan yapilmis, imalat1 ise yiiksek lisans tezi ¢ercevesinde
Mak. Miih. Nejdet POLAT tarafindan gerceklestirilmistir. Deneysel ¢aligmalar sirasinda bir ¢ok lisans
ogrencisinin katkisit olmustur. Kendilerine katkilar1 nedeniyle tesekkiir ederiz.
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