SURTUNME KAYNAGI

Stirttinme kaynagi (Friction welding), gelisen teknoloji ile birlikte diinyada birgok iilkede ve
endiistride genis olarak uygulama alani bulmus, ticari bir birlestirme yontemidir. Siirtiinme
kaynag ile kaynak yapma fikri ¢ok eskilere dayanmaktadir. Ancak konu ile ilgili ilk patent
1891 yilinda Amerikali makinist I.H. Bevington tarafindan alinmigtir. Daha sonralari konu ile
ilgili 1924 yilinda Ingiltere ve Rusya, 1929 yilinda Almanya patent almistir. Baslangigta boru
ve plastiklerin kaynaginda kullanilan bu teknikte, 1956 yilinda Rus bilimci A. J. Chdicov iki
metal ¢ubugu birlestirmeyi basarmistir. Siirtiinme kaynagi konusu ile ilgili gergek bilimsel
calismalar 1956 yilindan sonrada devam etmistir. Rusya’da Will ve arkadaslari; siirtinme
kaynagi yontemini dnce torna makinesinde uygulamis ve ¢elik ¢ubuklarda yiiksek kalitede bir
birlesme saglamislardir. Bu galismalar basari ile sonuglandiktan sonra 1961 yilindan itibaren
Amerikan yapimi kaynak makinesinin de piyasaya siiriilmesiyle ¢alismalar hiz kazanmistir.
Yontemin uygulama alanlarmi gelistirilmesi dogrultusunda calismalar halen devam
etmektedir.

Siirtiinme kaynagi, uzun siiredir bilinmesine ragmen, imalat sektorii tarafindan yeterli destegi
alamamistir. Pek ¢ok teknik eleman ya siirtinme kaynagi hakkinda haberdar degil ya da imalat
sektoriinde kullanilabilirligi ispatlanmamis yeni bir teknoloji olarak bilmektedir. Son yillarda
metal ve malzeme biliminde biiyiik gelismelerin saglanmasi ile birlikte, metalik malzemelerin
birlestirilmesi biiyiik dnem kazanmistir. Ozellikle yeni ve 6zellikleri gelistirilmis malzemelerin
tiretilmesi ve bu malzemelerin mevcut ergitme kaynak yontemleri ile kaynatilmasindan dogan
problemler, siirtinme kaynagi i¢in genis bir uygulama alani saglamistir. Dolayisiyla, bu
malzemeler i¢in, ¢atlama riskini ortadan kaldiracak ve i¢yapida en az degisiklige yol agacak
birlestirme yontemleri kullanilmasi zorunlulugu dogmustur. Aymi veya farkli bilesimdeki
malzemelerin birlestirilmesinde eger boyutlar1 ve sekilleri uygun ise, ergitme olaymin
olmamasi ya da sinirh olusu, ¢ok daha az kaynak hatasi icermesi ve kaynak sonrasit minimum
i¢ gerilmeler olusturmasi nedeniyle kati hal kaynak yontemlerinden biri olan siirtiinme kaynagi
icin biiyiik bir avantaj saglamaktadir.

Siirtiinme kaynagi, elektrik enerjisi veya diger kaynaklardan 1s1 enerjisi uygulamadan malzeme
yuzeyleri arasindaki mekanik donme hareketinin 1s1 enerjisine doniismesi ile kaynak icin
gerekli 1smin elde edilerek yapildig: bir kati hal kaynak yontemidir. Siirtinme kaynagi, sabit
bir i parcasiyla, donen bir is parcasinin, sabit veya belirli olarak artan basing altinda, ara yiizey
kaynak sicakligina ulagsana kadar dondiiriilmesiyle yapilir ve sonunda dénme durdurularak
islem tamamlanir. Birbirinin ters yoniine dénen her iki par¢ada hareketli olan siirtiinme kaynagi
sistemleri de bulunmaktadir. Siirtinme 1sisi, is parc¢asinin ara yiizey sicakligini hizla artirarak
ergime derecesinin altinda belli bir degere getirir ve plastik sicaklik araliginda 1sinan bolgeye
uygulanan basincin etkisi altinda birlesme meydana gelir.



Genel prensipler

Siirtinme kaynagi, bir tiir basing kaynagidir. Malzemenin ergitilmeden; siirtiinme 1s1s1 ile
plastik deformasyona ugratilarak kaynaklandigi bir yontemdir. Siirtiinme kaynagi temelde
donen pargalarin kaynaginda kullanilan otomatik bir birlestirme islemidir. Siirtiinme 1sisinin
meydana gelebilmesi i¢in, pargalardan en az birisinin hareket ettirilmesi gerekir. Kaynak igin,
pargalardan biri sabit, digeri donmekte veya her iki parga ters yonde donmektedir. Ayrica,
kaynaklanacak pargalarin sabit olup, arada bir parganin dondiigii ve pargalardan birisinin kiigiik
genlikli ve alternatif hareket yaptig1 sistemler de mevcuttur. Yontemin temel adimlar1 Sekil
17.1°de verilmistir. Burada birinci parca donmekte digeri ise sabit bir sekilde durmaktadir
(Sekil 17.1a). Daha sonra iki pargaya birlesme yiizeyleri bir araya gelmesi igin eksenel basma
kuvveti uygulanmaktadir (Sekil 17.1b). Temas yiizeylerinin siirtiinmesi ile is pargalarinda
bolgesel 1sinma baglar ve boyca degisiklik olur (Sekil 17.1c). Doénen is pargalarindan biri
durdugunda kaynak islemi tamamlanir (Sekil 17.1d) .
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Sekil 17.1. Siirtlinme kaynaginda temel adimlar.

Kati hal kaynak tekniklerinden biri olan siirtinme kaynaginda birlestirme, ergimeye bagl
olmadan ara yiizeyde, ergimeye yakin yiiksek sicaklikta meydana gelir. Siirtinme kaynag: ii¢
asamada incelenebilir. Birinci asamada numuneler diisiik yiik altinda temas haline getirilir ve
deformasyon islemi siirtiinme asinmasi ile yonlendirilir. Ikinci asamada uygulanan yiikler
yavasga artirilir, sinir ¢izgisinde temas yiizeylerinde 6nemli oranda siirtiinme 1sis1 olusur ve
gerinim sertlesmesi ve yumusamasi islemlerinin bir degerine ulasilir. Ugiincii asamada ise
stirtiinme 1s1 iletimi biter, temas yiizeylerinin her iki tarafinda 1sinan malzemeyi yigmak igin
uygulanan yiik biraz artirilir ve olusan capaklar temizlenir. Yontemin baglangicindan bitimine
kadar ara yiizey basing altindadir. Kaynak sirasinda uygulanan basing, sabit parga, hareketli
parca veya donen her iKi parca tarafindan saglanir. Siirtiinme kaynagi ile birlestirilen kaynakli
baglantilarda, ergimesiz bir bolge, 1s1dan etkilenmis dar bir bolge ve kaynak etrafinda plastik
olarak deforme edilmis malzeme goézlenir (Sekil 17.2). Kaynak kalitesinin, uygun se¢ilmis
malzeme, birlestirme tasarimi, kaynak degiskenleri ve kaynak sonrasi islemlere bagli oldugu



goriilir. Kabul edilebilir kaynaklar genis kaynak parametreleri araliginda (hiz, kuvvet ve
zaman) bircok malzemeye uygulanabilir (Ornek Sekil 17.3).

Tanelerin yonlenmesi

Yigiima

Sekil 17.2. Birlesme bolgesinde meydana gelen yapisal bozunumu gosteren sematik resim.

Sirtinme kaynak mekanizmalari; siirtiinme, plastik deformasyon, difiizyon ve yeniden
kristallesmedir. Bu mekanizmalar arasinda, kaynak siiresinin ¢ok kisa olmasindan dolay1
difiizyon ¢ok etkin degilse de, kiigiik taneli yiiksek karbonlu ¢eliklerin sahip olduklar: kiigiik
tane yapisi nedeniyle, ¢cok sayida yiiksek difiizyon kanallari bulunmasindan dolay1, difiizyonun
da etkin olacagini diisiindiirmektedir.

Sekil 17.3. Siirtiinme kaynagiyla birlestirilen bir numune.

Siirtiinme kaynak cesitleri

Miihendislik malzemelerin ¢ogunlugunda basit ve etkili bir sekilde kullanilabilen siirtiinme
kaynagi islemleri hareket ve enerji tiiriine gore isimlendirilebilir. Bunlar siirekli tahrikli
stirtinme kaynagi, volan tahrikli siirtiinme kaynagi ve kombine siirtiinme kaynak yontemidir.

Siirekli tahrikli siirtiinme kaynag

Direkt siirtinme kaynagi olarak da bilinen bu teknikte, gerekli olan enerji siirekli bir tahrik
grubu tarafindan saglanir. Pargalardan biri enerji kaynagi olan motor {initesine bagli iken
onceden belirlenen sabit bir hizda dondiiriiliir, diger parca eksenel bir basingla temas ettirilir.
Yeterli derecede 1s1 girdisi saglandiginda donme frenleme ile miimkiin olan en kisa siirede
durdurulur. Uygulanan kaynak kuvveti yigma yapmak amaciyla artirilir ve daha sonra numune



sogumaya birakilir. Siirekli tahrikli sirtinme kaynagi Avrupa'da yaygin olarak
kullanilmaktadir. Stirekli tahrikli siirtiinme kaynagi 6zellikleri Sekil 17.4°de verilmistir. Burada
dénme hiz1 ve eksenel basing zamanin fonksiyonu olarak goriilmektedir. Durdurma igin gerekli
zaman 6nemli bir degiskendir. Ciinkii kaynak sicakliginin ve yigma kuvvetinin zamanlamasini
(timing) etkiler. Yigma asamasi kaynak islemi esnasinda daha yiiksek basing uygulanmasi ile
baslar. Ancak bir¢ok zaman durdurma asamasinda da yigma asamasi baslar. Genelde durdurma
asamasinda hizin azalmasiyla biiyiik yigma kuvveti uygulanabilir veya durdurma asamasi
tamamlandiktan sonra biiyiik yigma kuvveti uygulanabilir.
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Sekil. 17.4. Siirekli tahrikli siirtinme kaynagi 6zellikleri.

Siirekli tahrikli stirtinme kaynak isleminde etkili olan parametreler vardir. Bu parametreler
kaynak Kkalitesi iizerinde etkilidir. Kaynak kalitesinde etkili olan parametreler; yiizeye bagh
yigma kuvveti, donme momenti devir sayisi, eksenel boy kisalmasi ve yiizeye bagl siirtiinme
kuvvetinin etkisidir.

Volan tahrikli siirtiinme kaynagi

Volan tahrikli (atalet) siirtiinme kaynaginda pargalardan biri volana baglanir ve diger parga sabit
tutulur. Kaynak bolgesine enerji girisini volan kontrol eder. Burada volanin atalet momenti
onemli bir degiskendir. Volanda biriktirilen enerji miktar1 volanin hiz1 ile kontrol edilir. VVolan
onceden belirlenen donme hizinda dondiriiliir ve gerekli enerji volan iizerinde depolanir. Motor
serbest birakilarak donen volan kiitlesi ayrilir ve eksenel olarak uygulanan siirtinme kaynak
kuvveti ile parcalar bir araya getirilir. Bu arada pargalarin birbirlerini frenlemesiyle yiik is
pargalarina iletilmis olur. Numuneler basing altinda siirtinmeye baslar. Dénen volandaki depo
edilmis kinetik enerji, kaynak ara yiizeylerinde siirtiinme vasitasiyla 1s1 olarak dagilir ve volanin
hizt diiser. Donme ya durdurulduktan veya kismen yavasladiktan sonra yigma kuvveti
uygulanir. Yigma kuvveti 6nceden belirlenen bir siire boyunca uygulanir. Bu teknik 6zellikle
A.B.D’de uzay ve ugak sanayiinde kullanilmistir. Volan tahrikli siirtiinme kaynak o6zellikleri
Sekil 17.5°de verilmistir.



Volan tahrikli siirtiinme kaynaginin siirekli tahrikli siirtinme Kaynagindan mekanizma farki
olarak fener miline bagli olan volan goriilmektedir. Siirtinme ve yigma gibi iki asamasiyla da
siirekli tahrikli siirtinme kaynagma benzemektedir. Ancak Sekil 17.5’de goruldigi gibi bu
asamalarda her iki kaynak yontemi arasinda farklilik vardir. Ayrica atalet kaynaginda siirtiinme
hiz1 siirtiinme asamasinda siirekli diismesine ragmen siirekli tahrikli siirtiinme kaynaginda sabit
kalmaktadir. Volan tahrikli siirtinme kaynaginda temel kaynak parametreleri, yiizeye baglh
y1gma kuvveti, devir say1s1, donme momenti, eksenel boy kisalmasidir.
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Sekil. 17.5. Volan tahrikli siirtinme kaynak 6zellikleri.
Kombine siirtiinme kaynak yontemi

Kombine kaynak yontemi direkt siirtiinme kaynagi ile atalet kaynaginin ortaklasa kullanildig:
bir metottur. Biiyiik boyutlu pargalarin birlestirilmesinde kullanilir. Kombine kaynak islemiyle
mitkemmel kalitede kat1 hal birlestirmeleri elde edilir.

Ayrica yeni gelismelerle bilgisayarla kumanda edilebilen radyal, yoriingesel titresimli, koseli
karsilikli hareket eden, dogrusal karsilikli hareket eden siirtiinme kaynagi ve siirtiinerek ylizey
isleme yontemleri goze carpmaktadir.

Kombine edilmis siirtiinme kaynaginda temel kaynak parametreleri, devir sayisi, donme
momenti, ylizeye bagh siirtinme kuvveti, eksenel boy kisalmasi ve ylizeye bagh yigma
kuvvetidir.

Yakin zamana kadar gegerliligini koruyan siirtiinme kaynaginin sadece donel simetriye sahip
kesitler i¢in kullanilma sinirhiligr giinimiizde ortadan kalkmistir. Donen torna aynasinin
istenilen pozisyonda frenlenebilmesi ile yuvarlak kesitli olmayan parcalarin da kaynagi
miimkiindiir. Bu durumda merkezlenme problemi ortaya ¢ikmaktadir.



Stirtiinme kaynagi hareket sekline gore:

o Dairesel hareketli siirtiinme kaynag,

e Lineer titresim hareketli siirtiinme kaynagi,

e Acisal hareketli siirtiinme kaynagi,

¢ Radyal siirtiinme kaynagi,

e Yoriingesel hareketli siirtiinme kaynagi olarak siniflandirilabilir.

Dairesel hareketli siirtinme kaynagi, geleneksel siirtinme kaynagi olarak bilinen ve
uygulamalarmin biiylik ¢gogunlugunu dairesel kesitli ¢gubuklarin ya da borularin kaynaginin
olusturdugu birlestirme tiirtidiir. Lineer titresim hareketi ile pargalardan biri uygulanan basingla
birlikte ileri-geri titresim hareketi yaparak merkezleme problemi giderilerek gerekli 1s1
saglanmaktadir (Sekil 17.6). Agisal titresim hareketinde ise pargalardan biri uygulanan basing
altinda belirli bir ag1y1 géren yay pargasi yoriingesinde hareket eder (Sekil 17.7).
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Sekil 17.6. Lineer titresim hareketli siirtiinme kaynagi.
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Sekil 17.7. Agisal titresim hareketli stirtiinme kaynagi.

Sekil 17.8’de boru kaynag igin gelistirilmis ve radyal kuvvet etkisi altinda donel bir bilezikten
yararlanilarak yapilan radyal siirtinme kaynagi goriilmektedir. Yoriingesel hareket ise,



silindirik olmayan pargalarin kaynagi igindir. Sekil 17.9°da goriilen uygulamada, sabit duran
parga tizerinde diger parca, bir kdsesi dairesel bir yoriinge ¢izecek sekilde hareket ederek
kaynak islemi gergeklestirilir.

Sekil 17.9. Yoriingesel titresim hareketli stirtinme kaynagi.
Siirtiinme kaynak makineleri

Stirtinme kaynak makineleri yatay ve diisey olabilen sabit, torna veya matkap gibi donen
kisimlar1 bulunan temel talash iiretim makinelerine benzemektedir. Makine tlizerinde ayna ve
pens gibi numunelerin baglanabilecegi elemanlarla fren ve yiik uygulamalari i¢in hidrolik ve
benzeri tniteler bulunur. Bunlara ilaveten kontrol ve kumanda elemanlart mevcuttur. Ayrica
yeni teknolojiyle bilgisayar kontrol ve kumanda elemanlari bulunmaktadir. Makinenin
biiyiikliigii kullanilan yigma basinct miktarina gore degismektedir. Bu makineler tam mekanize
oldugundan pargalarin baglanmasi, bosaltilmasi ve ¢apaklarin kaynaktan sonra hemen alinmast
otomatik bir sekilde yapilabilir. Sekil 17.10°da siirekli tahrikli siirtiinme kaynagi makinasi
sematik resmi, Sekil 17.11’de de siirekli tahrikli siirtinme kaynak makinesi fotografi

verilmistir.

Biiyiik stirtinme kaynak makineleri, ugak motoru (200 ton) pargalar1 igin iiretilmektedir. Ayrica
otomotiv sektorii, traktor parcalari, is makineleri parcalarn siirtinme kaynak makineleri ile



basarili bir sekilde kaynaklanmaktadir. Deniz ve hava kuvvetleri igin gerekli tiretimler igin de
benzeri biiyiik kapasiteli makineler tasarlanmaktadir. Laboratuar arastirmalari, subaplar ve
benzeri pargalar igin ise kiiglik kapasiteli makine tasarimlari yapilmaktadir.

Sekil 17.10. Siirekli tahrikli stirtiinme kaynak Sekil 17.11. Siirekli tahrikli stirtiinme kaynak

makinasi sematik resmi. makinesi fotografi.
1. Tahrik motoru 5. Sabit ayna 9. Motor ve disli
pompa
2. Kavrama 6. Cift etkili hidrolik silindir 10. Yag tanki
3. Hareketli ayna 7. Pistonlu yatak 11. Y6n kontrol valfleri
4. Denge plakasi 8. Hiz kontrol {initesi 12. Hiz kontrol valfi

Diger kaynak tekniklerinde oldugu gibi siirtinme kaynaginda temizlik yoniinden 6zel bir
uygulama gerekmez. Genellikle alevle kesilmis yiizeyler, gres, boya ve diger bulasiklar
kaynagin yapilmasini engellemez. Ayrica yilizeyde bulunan pas ve kaplama kaynak isleminde
problem olusturmaz. Fakat kalin oksit tabakalarindan, yiizeyde bulunan derin g¢izik ve
deliklerden kacinilmalidir. Ozellikle oksit tabakalarinin sorun oldugu Al-gelik gibi farkli
metallerin kaynaginda yiizey temizligi 6nemlidir.

Stirtinme kaynagi ile endiistride ayni 6zellikte veya ayr1 ozellikte olan demir ve demir disi
malzemeler farkli uygulama bigimleri ile birlestirilebilir. Cubuk, boru ve plakalarin
kombinasyonlar1 igin temel baglanti tasarimlar1 Sekil 17.12°de gosterilmektedir. Cubuklar veya
borular, plakalara kaynaklandiginda, tagsmalarin (artiklarin) ¢ogunlugu cubuk veya boruda
meydana gelir. Kiiciik kesitteki kiitle daha az oldugu igin bu olay normaldir ve 1s1 bu kiigiik
kesite daha derin niifuz eder.

Mekanik ve fiziksel ozellikleri ¢ok farkli olan farkli metallerin baglantilarinda bu durumdan
faydalanilabilir. Bu tiir malzemelerin siirtinme Kkaynaginda, birlesmenin kolaylikla
gergeklesmesi igin dayanimi veya 1s1l iletkenligi daha diisiik olan malzemenin kesit alan1 biiyiik
olmalidir.
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Sekil 17.12. Tipik siirtiinme kaynak uygulama bigimleri.
Kaynak parametreleri

Biitiin kaynak yontemlerinde oldugu gibi, bu yonteminde kaynak parametrelerinin optimum
diizeyde kontrolii kaynak kalitesi tizerinde etkili olmaktadir. Siirtiinme kaynak parametreleri;
donme hizi, siirtiinme basinci, yigma basinci, siirtiinme siiresi, frenleme siiresi ve yigma
siresidir. Bu kaynak yonteminde biitiin kaynak parametreleri malzeme cinsine gore
degismektedir.

Donme hizi genellikle 151 tesiri altinda kalan bolgelerin genisliginde etkili olmaktadir. Yiiksek
cevresel hizlar nispeten diigiik bir deformasyon hizi saglamaktadir. Bu nedenle kaynak ¢evrimi
uzamakta, kaynak ve cevresindeki bolge asirt 1sinmakta, buna bagl olarak metalurjik
doniistimler meydana gelebilmektedir. Yiiksek hizlarda eksenel itme ve 1sitma siiresi, kaynak
bolgesinin asir1 1sinmasina sebep oldugundan kontrol altinda tutulmalidir. Siirekli tahrikli
stirtinme kaynaginda c¢elikler igin gevresel hiz 1.2-1.8 m/s arasinda onerilmektedir. Volan
tahrikli siirtiinme kaynak yonteminde kaynak, yiiksek basing ve siirtiinme hizi altinda kuru
stirtiinme-asinma olay1 ile meydana gelmektedir. Ani tegetsel hiz, yarigap ve doniis hiz1 ile
dogrudan iliskilidir.

Siirtiinme basinci ara yiizeydeki oksit filmlerini elimine edebilecek, yiizeylerin atmosfer ile
iliskilerini kesebilecek ve arayiizeyde diizenli bir 1sitmay1 saglayabilecek bigimde secilmelidir.

Yigma basinci ise malzemelerin akma sinirina baghdir. Yiiksek yigma basinglarinda asir1 sicak
sekillenmeye, diisik yigma basinglarinda ise yetersiz kaynaklanmaya neden olur. Farkli



malzemelerde yigma basinci daha diisiik mukavemetli olana gore segilir. Genellikle yigma
basinci siirtiinme basincinin 2 veya 3 kati olarak segilir (Pyigma= 2-3 X Psiirtiinme)-

Siirtitnme Ve Yigma siiresi malzemeye gore degisir. Bu siire, siirtiinen yiizeylerdeki kalint1 ve
pislikleri uzaklastirabilecek ve ayn1 zamanda kaynak bolgesinin gerekli kaynak sicakligina en
kisa siirede ulasmasini saglayacak bi¢imde ayarlanmalidir. Zamanin az veya ¢ok olmasi
malzemenin 1sinmasini etkileyeceginden kaynak kalitesine de tesir edecektir.

Kullanma alanlari ve uygulanan malzemeler
Siirtiinme kaynagi yaygin olarak ayni ve farkli metallerin birlestirilmelerinde kullanilmaktadir.

Birgok demir ve demir dis1 malzemeler siirtiinme kaynagi ile birlestirilebilir. Sekil 17.13’de bu
yontemle birlestirilmis bakir ve alliminyumun ¢ekme testi Sonrasinda goriintisii verilmistir.

Aliminyum Bakir
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Sekil 17.13. Siirtinme kaynagi ile birlestirilmis bakir ve aliminyumun ¢ekme testi sonrasinda
goruntusti.

Ayrica strtinme kaynagi farkli termik ve mekanik Ozelliklere sahip metallerin
birlestirilmesinde kullanilabilir. Bu yontemle doviilebilen ve kuru siirtiinme ozellikleri iyi
olmayan biitin malzemeler kolaylikla birlestirilebilirler. Demir bazli malzemeler, diisiik
karbonlu ¢elikten yiiksek alasimli geliklere kadar malzemeler bu yontemle birlestirilebilirler.
Paslanmaz ¢elikler ve sinterlenmis bazi diger c¢elik malzemeler de uygun kaynak
parametrelerinde rahatlikla kaynaklanabilirler. Uzay sanayii malzemeleri; siiper alagimlar,
bimetalikler, paslanmaz gelikler ve aliiminyum malzemelerden olusmaktadir. Bu malzemelerin
bazilarinin aligilmis yontemlerle kabul edilebilir kaynaklari zor veya ¢ogu zaman imkansizdir.
Fakat siirtiinme kaynag: ile kaynaklari miimkiindiir.

Otomotiv sanayinde, siirtiinme kaynak uygulamalari dengeleyici yaylar, motor valfleri, tork
konventer kaplari, fren kalibretorleri, su pompalari, kumanda parcalari, dingiller, eksantrik
milleri, havalandirma akiimiilatorleri, U-birlestirmeleri ve benzeri ¢alismalar1 kapsamaktadir.
Yine bu alanda 6nemli bir ¢alisma da hava yastig1 pargalari i¢in yapilmaktadir. Siirtiinme
kaynagi hava yastig1 patlayicilari tiretiminde anahtar bir kaynak teknigi olmustur. Cizelge
17.1°de Benzer ve farkli metallerin siirtiinme kaynak kabiliyetleri verilmistir.



Cizelge 17.1. Benzer ve farkli metallerin siirtiinme kaynak kabiliyetleri.
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[1: Deneyimler yetersiz veya hi¢ yok

Bazi metal ve alasimlarinda asagida belirtilen metaliirjik igeriklerinden dolay: basarili bir
kaynak yapilamaz. Bu sinirlamalar genelde siirtiinme 1s1s1 ve donmeye yoneliktir.

sicakligini sinirlamasindan,

Biitiin dokme demirlerdeki serbest grafit siirtiinme sicakligini sinirlamasi nedeniyle,

Icerisinde % 0,3'in iizerinde Pb (kursun) bulunan bronz ve piringlerde siirtiinme

e % 0,13'in tlizerinde S ve Pb bulunan otomat celikleri siirtiinme sicakligini sinirlamasi

sebebiyle,

e Yiiksek derecede anizotropik malzemelerin gegis bolgesindeki kirilganliklarindan,



e Yapisinda hazir olarak grafit, MnS ve serbest Pb gibi zayiflatici faz bulunan malzemeler
metalurjik 6zelliklerinden,

e Kuru yaglama saglayan alasim elementleri, baglanti bolgesinin kaynak sicakligina
erismesine engel oldugundan basarili bir bicimde kaynak yapilamazlar.

Siirtiinme kaynaginin avantajlari

o Islemede ve iscilikten tasarruf,

e Yiiksek iiretim oranlari,

e Malzeme tasarrufu,

e Diisiik bakim masraflari,

e Birlesme mukavemetinin ana malzemeye esit veya daha fazla olmasi,

e Kaynak sirasinda kendi kendini temizleme ve yiizey hazirlama zamani ve maliyetinin
diisiikliigi,

e Giivenilir kaynakli birlestirme biitiinligii, yiiksek kalite ve tekrarlanabilir islemler,

e Kaynak sonrasi toleransin iyi olmasi,

o Uretim boyunca kaynak parametrelerinin kontrolii,

e Metal-metal birlestirmelerinde ana metalle ayn1 akma mukavemetinin saglanmasi,

e Farkli metal kombinasyonlarimin birlestirilebilmesi,

e Diisiik kaynak gerilmesi,

e Diisiik enerji tiikketimi,

¢ Yanma olmadan tiretim,

e Oksit ve yabanci maddelerin kaynak yiizeyinden islem sirasinda uzaklastirilabilmesi,

e Basit parga tasarimu,

« Ilave metal, toz ve koruyucu gaza ihtiya¢ olmamasi,

e Tecriibeli is¢iye gerek duyulmamast,

o Elle veya otomatik olarak yiikleme yapilabilmesi.



Siirtiinme kaynaginin dezavantajlari

e Genelde kaynatilan pargalar silindirik ve ekseni etrafinda doénebilen pargalardan
olusmaktadir.

o Kaynak sonunda birlestirilen ebatlar eksenel kisalmaya ugradiklari icin malzeme sarfiyatina
sebep olur.

e Biiyiik parcalarda 1sitmanin homojen olmamasindan dolay1 kaynaklanabilme zordur.
e Kesit alanmin artmasi motor giicii ve yigma basinct degerlerinin artmasina neden olur.
e Siirtiinme kaynagi makine ve donanimlarinin maliyeti yiiksektir.

e Buyontemle doviilebilen ve kuru siirtiinme 6zellikleri iyi olan malzemeler zor birlestirilirler

veya birlestirilemezler.
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