IV—SURTUNME KAYNAGI TEORISI

Ayrintilarina girmeden 0zet olarak teorisini verdigimiz siirtiinme kaynaginin uygulanmasi,
igparcalarinin  sekil ve boyutlartyla sinirhdir. Halen 200 mm den biiyiik c¢apta cubuklara
uygulanamamaktadir séyle ki 30.000 mm” den fazla kesit alani icin gerekli yiiksek giiclii makina
asirt Olgiide pahali olmaktadir. Siirtiinme ile kaynakli igparcasi c¢apinin alt sinirt da 6 mm
civarindadir. Bu yontem igin en uygun kesit alanlart 30 ila 800 mm?dir. Biiyiik parcalarin
dondiiriilmesi ve kaynak sonunda durdurulmasinin giic oldugu hallerde iki isparcasi arasina bir
ticiincii doner parca yerlestirilir (Sekil: 330). Boylece esas is parcalari donmeden kalabilirler. Sekil:
331'de de nispeten alcak amplitiidlii yukari-asagr titresimle siirtiinme kaynagi goriiliir.Bu teknik

her kesitte herhangi bir sekilde parcalara uygulanabilir.
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Sekil: 330 — Bir doner ara parca ile iki donmeyen parcanin siirtiinme kaynagi.
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Sekil: 331 — Titresim-siirtiinme kaynag (alcak amplitiid, alin birlestirmesi diizleminde ses frekansinda

alternatif hareketler.)

Siirtiinme kaynaginda 1s1 yaratilmasi, siirtiinme yiizeyinin c¢evresi civarinda maksimum,
donme ekseninde sifirdir. Asagidaki denklemler tiim siirtiinme ylizeyi iizerinde siirtiinme

momenti i¢in tiiretilmiglerdir.

M =-311r pf R
Yaratilan 1s1 i¢in

N =?2wpnfR3X10"“6
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W/mm? olarak siirtiinme yiizeyi birim alam basina giic:

N

v = N/ RE ~Zp fn R X 1073

Burada M = kuvvetlerin toplam momenti, kgf/mm
N = toplam gii¢, kW
p = basing, kgf/mm’
n = nispi hiz, dev./dak.
f = siirtiinme katsayisidir

Sekil 332'de iki karakteristik egri goriiliir: kuvvetler momentini siireye baglayan M (7) ile
hiz1 siireye baglayan n (z). Goriildiigii gibi kuvvetler momenti kaynaktan 6nce bir minimumdan
gecer, sonra bir maksimuma yiikselir ve nihayet kaynak sonunda sabit-hal degeri arzeder. Bu

egrilerin tahlili, siirtiinme kaynagi sirasinda siirtiinen ylizyelerde neler olduguna dair fikir verir.
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Sekil: 332 — Siirtiinme kaynaginda siirenin fonksiyonu olarak M kuvvetler momenti ile n devir hizi.

Baslangicta sicaklik algak ve siirtiinme kuru veya bunun sinirindadir (bu halde siirtiinme
katsayis1 f ~ 0.1 -0.12 dir). Kaynagin en basinda alcak zirve (f ~ 0.25) siikiinet siirtiismesine
(veya statik siirtiinmeye) tekabiil eder. Siik{inetten harekete gecis durumunda egri once hizla,
sonra da yavasca (t; siire aralig1 boyunca) diiser. Egrinin bunu takibeden hizli yiikselisi, kuru (ya
da sinir) siirtlinmenin yerini saf siirtiinmeye terkettiginin isaretidir.

Siire araliginin basinda siirtiisen yiizeylerinin sicakligr 100 ila 120°C olur.

Siirtiisme yiizeyleri saf metali ortaya c¢ikardigindan, yakalama icin kosullar yerine gelir.
Mamafih yakalama alanlar siirtiisen yiizeylerin devam eden izafi hareketi tarafindan dagitilir.

Bunlar1 dagitmak icin sarfedilen enerji 1s1ya doniisiir, bu 1s1 da yiizey sicakligin artirir; o da

yeniden parcalanan yeni yakalama alanlarinin olugsmasini kolaylastirir. Mamafih yakalama fiili
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hizla olusur ve sadece siirtiisen ylizeylerin boyutu ile sinirh kalir. Boylece de, belli bir diizeyde
yakalama zamanla siirekli bir hal alir.

Is1 yaratilmasinin zamanla degismesi seklinden siirtiinme kaynagi sirasinda 1sitma saykl ii¢
safthaya ayrilabilir (Sekil: 332'ye bkz.) Birinci ¢; safhasi, dis (kuru ya da sinir) siirtiinmeyle
nitelenir. ikinci #, sifhasi, yakalama merkezlerinin olusmasi ve bunlarin hizli biiyiimeleri
olgusunu kapsar. Uciincii #; safhas, yiiksek sicaklik ve bir siirekli duruma yonelme safhasidir.

Onemsiz bir 1s1 miktar1 1. ve 2. safhalar sirasinda serbest kalir, bunun biiyiik bolimii 3.
safhada hasil olur. Daha 6zgiil olarak, 1. fazin toplam 1sinin % 1, 2. fazin % 12 ve 3. siirenin de
% 87'sini meydana getirdigi kabul edilir. Isparcalari, 3. faz sirasinda kuvvetli bir kaynakl
birlestirme elde etmek i¢in esas olan plastikligi artirma durumuna 1sitilmis olmaktadirlar.

Bir kaynakli birlestirme, 1s1 yaratilmasi (dondiirme) durmadan olugmaz. Kaynagin sonunda,
birlestirmeye bir bastirma kuvveti uygulanir; bu arada parcalar siiklnettedir. Baz1 durumlarda
kaynaktan sonra uygulanan dogme (ezme) kuvveti, kaynak sirasinda uygulanandan daha biiyiik
olabilir.

Kaynakli birlestirmeler, metalin ergime noktasinin altinda sicakliklarda vaki oldugundan,
metal kabugunun makroskopik sekil degistirmesinden de bir Onemli etki hasil olur. Yiizey
oksitlerinin parcalanmalar1 ve parcaciklarinin piiskiirtillerek disar1 atilmasi, birlestirme
diizleminde metalin plastik akisina milimetrenin birka¢ onda biri kalinlifinda, nispeten kalin
metal tabakalarinin sekil degistirmesine baghdir.

Siirtiinme kaynaginin topluca enerji dengesinde ezilmenin ancak ikinci derecede bir anlami
vardir; mikroskopik piiriiz noktalarinin ezilmesi ve 1sitma sonucunda plastik hale gelmis metalin
birlestirme digina atilmasi i¢in sarfedilen mekanik is, toplam enerji girisinin % 2 ila 3'iinii asmaz.
Baslica rol, mikroskopik c¢ikintilarin makaslanmasi (traglanmasi) ve yiizey siirtiinme tarafindan
olusturulmus atomik metalik baglantinin koparilmasina baghh sekil degistirme tarafindan
oynanmaktadir.

Mikroskopik ve makroskopik sekil degistirmenin farki ©nemlidir. Bu, baglantilarin
mikroskopik-alti metal hacimlerinde olustugu nedeniyle olup hi¢ degilse teorik olarak, goreceli
kalin kabukalti tabakalarin istirakinin gerekmedigi anlamindadir. Obiir yandan 1s1 kaynak
kosullarina gore, hem mikroskopik, hem de makroskopik metal hacimlerinden serbest birakilmis
olabilir. Kaynak kosullari, siirtiisen ylizeylerin birbirleriyle nasil etkilesimde bulunduklarini
saptar. Siirtiinmenin nispeten alcak hizlarda vaki olmasi halinde, metal zerrecikleri isparcasinin
govdesinden kopartabilirler; yiiksek hizlarda bu, vaki olmaz. Bunun yerine, yiizeyler taslanir ve
parlatilir ve sadece ¢ok ufak zerrecikler atilir.

[lkinde, metalin 6nemli kabukalti tabakalar1 (milimetrenin birka¢ ondasina kadar) 1s1
yaratilmasina istirak ederler. Sonundaki 1s1 baslica yiizey baglantilarinin tahribi tarafindan hasil
edilir ve 1s1 yaratan tabakanin kalinlig1 asgaridedir.

Donme hiz1 arttik¢a, gii¢ girisinin azalmasina (Sekil: 333) ragmen.siirtiisen yiizeylerde
sicaklik bir miktar yiikselir Bu keyfiyet soyle izah edilebilir: al¢ak hizlarda, 1s1 yaratilmasina daha

biiyiik metal hacimleri istirak eder ve dolayisiyle enerji ve gii¢ girisi artirtlacaktir. Goreceli olarak
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kalin metal tabakasi kolaylikla sikilip birlestirmenin disina atilir ve 6nemli oranda 1siy1
beraberinde gotiiriir.
Bunun sonucunda, daha soguk bir metalin sekil degistirmelerle yiiklendigi siirtiisen

yiizeylerde sicaklik, yiliksek hizlarda oldugundan daha diisiik olur.
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Sekil: 333 — Donme hizinin fonksiyonu olarak 1s1 meydana getirme. Malzeme, algak karbonlu

celik; 620 mm, p = 5 kgf/mm?*; yigilma (birbirine gegme) 5 mm.

Siirtiinme kaynaginda metalin plastik sekil degistirmesi, olusturulacak birlestirmenin
yiiksek kalitesi icin esas kosuldur. Plastik sekil degistirmenin Olciisii, sikilip disar1 atilma
miktari, ya da eksenel yonde yaklasmanin uzunlugudur.

Siirtinme kaynaginin degiskenleri (dakikada devir sayisi, basing vb.), kaynak edilen metal
veya metallarin nitelikleri ve isparcasinm sekline gore segilirler. Algak karbonlu celiklerde
dev./dak., igparcasi yiizeyinde dairesel hiz 1 m/sn olacak sekildedir; kaynagin basinda (isitma
sirasinda) basing 4 kgf/mm? ve dogme siiresinde de 8-10 kgf/mm? olur.

Parcalar onceden yagdan arindirilacak ve Ornegin bir temiz bezle temizlenecektir. Es
metallarin kaynaginda yiizeylerdeki ince oksit filmi pratik olarak kaynagin olusmasini etkilemez.
Bu, siirtiinmeyle hizla parcalanir ve radyal yonlerde birlestirme yerinin digina atilir. Kaynaktan
once dogulmus, basilmis veya 1s1l islem gormiis parcalarda tufal, el altinda bulunan herhangi bir
yontemle yok edilecektir.

Ayni c¢apta, kaynak sicakliginda farkli plastiklikte metallardan iki par¢anin kaynaginda
ozellikle gerekli hazirlik 6nemli ve kesindir. Daha sert ve daha az sekil degistirebilen metaldan
imal edilmis parcalarin uglari, daha siki toleranslarla islenmis olacaktir. Ornegin Al ile celigin
birlestirilmesinde oldugu gibi, parcalardan biri kaynak sirasinda hi¢ sekil degistirmezse, uc
yiizleri biiyiik 6zenle islenmis (talagli) olacaktir.

Siirtiinmeyle kaynak edilen parcalarin yan yiizeyleri herhangi bir sey gerektirmezler.

Siirtinme kaynagi birlestirmelerinin yiiksek mukavemeti, bunlarin gergeklestirildikleri
Ozgiil kosullara bagl olur. Kesit alan1 degisik parcalarin birlestirilmelerinde, biiyiik kesitli
parcada c¢ikintt yapmak iyi bir onlem olmaktadir (Sekil: 338). Kaynak hizli bir tempoyla
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gerceklestiginden, cikintimin yiiksekligi 2 = (0.25 - 0.50) d olmalidir. Bircok durumda
birlestirmeyi Sekil 338 b'deki gibi yapmak Onerilir.
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Sekil: 334 — icine mandren gecirilmis boru parcalarin kaynagi.

Ince cidarli borularin kaynaginda bazi zorluklar cikabilir. Bu durumlarda asagidaki

teknikler onerilebilir:
1. Her iki ucun agik oldugu kisa boru parcalara kaynaktan once sert mandrenler gecirilir
(Sekil: 334). Bu mandrenler uygun sekilde hizaya getirildiklerinde (Sekil: 335), ozellikle

fevkalade ince cidarli borularin merkezden kagikliklari asgariye indirilmis olur.

Sekil: 335 — Boru pargalarin merkezlenip hizaya getirilmeleri.

2. Borularin i¢ine mandren gecirilmesinin miimkiin olmadig: hallerde distan mangonlara
bagvurulur (Sekil: 336).

Sekil:336-Borular i¢in dis manson

T birlestirmelerinde bir cubuk ya da boru bir baska parcanin diiz ylizeyine birlestirilir.
Burada belirgin olan husus sicaklik alaninin simetrik olmayisidir (Sekil: 337). Bu nedenle bu

birlestirmelerde, Sekil 338'de goriilen 6nlemler alinir
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Sekil: 337 — Bir T birlestirmesinde sicaklik alani.

Sekil: 338 — Bir levha arasinda T birlestirmesi icin hazirlik (a, b); bir levha ve boru arasinda birlestirmede
hazirhk (c)
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