ALUMINYUM ALASIMLARININ DIRENC KAYNAGI

Diren¢ kaynag: siirecleri (nokta, dikis ve flag-alin yakma kaynagi) mutat olarak mamul
aliminyum alagimlarina uygulanir. Bu siirecler 6zellikle yliksek mukavemetli 1s1l isleme tabi
tutulabilen alagimlarin birlestirilmesinde faydalidir. Bunlarin ergime kaynagi ile birlestirilmeleri giic
olup buna karsilik bunlar diren¢ kaynagi siirecleriyle pratik olarak mukavemet kaybi olmadan
birlestirilebilirler.

Aliiminyum, sividan kat1 hale ge¢iste onemli olciide ceker (yakl. % 6-7). Bu 6zellik, 2024 ve
7075 gibi yiikksek mukavemetli 151l islem kabul eden alasimlarda en ¢ok belirgindir ve ¢atlamaya
gotiirebilir. Isil islem kabul etmeyen alagimlarla 6000 serileri alasimlari bu ¢ekmeden otiirii
catlamaya daha az meyillidirler.

Aliiminyum {iizerinde dogal oksit kaplamasi oldukg¢a yiiksek ve degisken elektriksel direnci
haizdir. Yiiksek ve tekdiize mukavemetli nokta ve dikis kaynaklar1 elde etmek icin genellikle

kaynaktan once bu kaplamanin rediiklenmesi gerekli olur.

Aliiminyum alasimlarimin kaynak kabiliyeti derecesi

Herne kadar biitiin Al alasimlarina nokta ve dikis kaynagi yapilabilirse de, bazi alasim ya da
alasim kombinasyonu, Obiirlerinden kaynaga daha yatkin olurlar. Genellikle yiiksek mukavemetli
2024 ve 7075 alasgimlart kolay kaynak edilebilirse de yukarda soylendigi gibi catlama ve
gozeneklilige, daha alcak mukavemetli alasimlara gore daha biiyiik meyil arzederler. Gergekte,
kaynak metalinde ¢ekme catlaklar1 az cok tamamen bakir ya da ¢inko igeren alagimlara (2024 ve
7075 gibi) ozgiidiir.

Alasimin gordiigi sertlik islemi de kaynak kabiliyetini etkiler. Belli bir alasimda, tavlanmis
0-0 islemli malzeme, daha sert iglemlilere gore daha giic kaynak edilir. Genellikle daha yumusak
islemliler asirt dalgalanmalara ve sa¢ ayrilmalarina daha meyilli olup kaynak mukavemetinde daha
biiyiik farklar arzederler. Bu, kaynak kuvveti altinda daha biiyiik sekil degistirmeye baglanir ki

boylece kaynak sirasinda uniform olmayan akim siddeti ve basin¢ dagilimina gotiiriir.
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Direnc nokta ve dikis kaynagindan 6nce aliiminyumun tipik temizleme yontemleri

Yontem

Uygulama

Islem

1.Ontemizleyici (yagdan

arindirici)

Direng kaynagi yapilacak biitiin alagim ve

mamullere uygundur.

Boya tieri veya alkollu bezle elle siirterek

boya veya miirekkep izlerini

temizleyiniz.Buhar ,daldirma veya yika
ma yoluyla solvent kullanarak yagdan

arindiriniz.

2.S1cak alkalin temizle

yici(yagdan arindirict)

Asagidaki desoksidasyon islemlerin-
den Once biitiin alasim ve mamiiller .

Asit kir veyag durumunda 1.yo6ntemi

S1cak(70-90 C) alkalin temizleyici(sod-
yum karbonat veya trisodyum fosfat ve

sodyum silikat gibi inhibitor)daldir veya

uygula bunu piiskiirt. 5-10 dak. Daldirma
sil ve kurut.
3.Kalin oksit temizle- Isil  islem  gormiis  alasimlar,cekme | Sicak  (70-90C)alkalin temizleyiciye

yici

profiller,dogme veya fena paslanmig
Parcalar, asagidaki islemlerin birin-
filminin

den oOnce ¢ok kalin oksit

temizlenmesini gerektirebilir.

(sodum karbonat kine daldir.Soguk suda
calkala .Oda sicakliginda teknik grade
konsantre nitrik asit i¢inde calkala .Soguk
suda calkala .Sicak suda cabuk calkala ve
hizla kurut.

4 Mekanik yolla oksit

temizlenmesi.

Kiiciik alanlarin yada daldirilmaya
cak kadar biiyiik pargalarin temizlen
mesi i¢in biitlin alagimlara uygulana-
bilir.

Yakl.0.8 mm capli paslanmaz celik telli
dairesel firca(cevre hiz1 120m/dak)
veya gerektiginde celik yiinii veya abrasif

kullnarak elle siirt.

5.Genel amacli desok-

dan

Biitiin alasimlara.gerektiginde

Asagidaki eriyike(25C)2ila 6dak daldir
%12 teknik grade nitrik asit

%0.4 teknik grade hidrofliiorik asit
%0.21slatic1

Bir dak soguk suda calkala.Sicak suda
cabuk calkala ve hizli kurut.

6.Kaplamal1 alagim de
oksidani

Kaplamal1 alagimlara ve 1060,1100ve
3003’e uygulanabilir.

Asagidaki eriyike(85C)1.5ila 6dak dal.
%10 teknik grade nitrik asit

Galon basina 6 oz.sodyum siilfat
%0.1 1slatict

Soguk Sdak.kuvvetlice

akar suda

calkala.Hizli kurut.

7.Ciplak alasim deoksi

dani

6061 gibi 151l islem gormiis ¢iplak ala
simlara uygulanabilir.

Asagidaki eriyike(85C)1.5ila 3 dak dal.
%15 teknik grade nitrik asit

Galon basina 13 oz. sodyum siilfat

%0.1 Soguk akar sudaSdak

kuvvetlice ¢al.hizli kurut.

1slatict

8.Patentli temizleyici

Tarifnamesine gore

Tarifnamesine gore
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DIRENC NOKTA KAYNAGI

Donanim

Klasik makinalar kullanilabilirse de optimum sonuclar bunlara bazi 6zelliklerin
eklenmesiyle elde edilebilir. Istenen yeni dzellikler sunlardir:

1. Kisa kaynak siireleri i¢in yiiksek akim siddetlerini kullanabilmek kabiliyeti

2.Akim siddeti ve bunun uygulandig: siirenin hassas elektronik kontrolii

3. Antifriksiyon yataklar ve hafif algak ataletli kafalar kullanarak elektrod kuvvetinin hili
geri ¢ekilisi.

4. Aliminyumda kullanilan yiiksek elektrod kuvvetleri altinda sapmalar1 asgariye
indirmek vemagnetik sapmalar1 azaltmak amaciyla kaynak makinas1 kollari, tutucu ve

5.Kaynak c¢ekirdegini (dikisini) dogme olanagina imkan veren degisken veya ikili kuvvet
saykl

6. Kaynak akiminin bir tedrici olusma ve sivrilesmesine imkan verecek olan meyil
(diisme) kontrolii.

7. Kaynak cekirdeginin daha yavas sogumasina olanak vermek iizere 1sitma sonrasi akimi.

8.Ug¢ bulagmas1 ve yapismasini 6nlemek iizere Class I elektrodlarin iyi sogutulmasi

Elektriksel karakteristikleri agisindan nokta kaynagi donanimi sdyle siniflandirilabilir: (1)
dogruca direkt enerji donanimi; bunlar sadece kaynak sirasinda gii¢c alirlar ve (2) depo edilen
enerji donanimi; bunlar siirekli olarak veya kaynak aralarinda enerji depo ederler ve kaynak
sirasinda bunu harcarlar. Aliiminyum ic¢in dogruca enerji nokta kaynagi makinalart ayrica
monofaze AA, monofaze AA meyil (diisme) kontrolli, trifaze frekans konvertisor tipi veya
trifaze kuru disk redresor tipi olarak siniflandirilirlar. Depo edilmis enerji makinalar ii¢ tip
olabilir: elektrostatik, elektromagnetik veya elektrokimyasal (depolama batarya akiileri tipi.)

Mamafih son ikisi giiniimiizde az kullanilmaktadir.

Monofaze AA kaynak donanimi:

Klasik monofaze AA makinalar biitiin Al alasimlarinda iyi nokta kaynaklar1 verirler. Ticari
standartlarin ¢cogunu karsilayacak Al kaynagi icin bir 6zel ma-kina satin almaya gerek yoktur,
ancak bazi spesifikasyonlar i¢in aliiminyumun kaynagi i¢in tasarlanmig bir makina gerekebilir.

AA nokta kaynagi makinalarina baslica itiraz, sebekenin tek fazina aralikli olarak ¢ok
yiiksek bir yiik binmesidir, ¢ekilen akimin gii¢ faktorii cok diisiik olup sair elektrik techizatini
rahatsiz edebilir. Keza tek bir nokta kaynak makinasi sebeke voltajinda biiyiik degismelere
neden olup ayni hatta bagli bagska nokta kaynak makinalarini etkileyeilir: kaynaklar uniform
olmayabilir, bunlardan bazilar1 da hi¢ ise yaramayabilir. Bu kosulu hafifletmenin bir yolu, tek
bir kaynak makinasina masus bir 6zel trafo kullanmaktir. Bir baska yontem de kaynak
trafosunun primer sargisina statik kondansatorleri seri baglamaktir. Bu hususta trafo

imalat¢isina danisilacaktir.
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Monofaze AA meyil kontrol donanim

Yukar1 ve asagi meyil siire ve akimim tanzim etmek i¢in AA makinaya adapte edilen bir
kontrol sistemi, Al kaynaginda hararetle 6nerilir. Yukar1 meyil kontroluyla kaynak akimi, kullanilan
kaynak akim ayarmin bir kesriyle baslayip istenilen maksimum siddete varana kadar tedricen
artar. Asagr meyil de, ayarlanmis kaynak akimindan nihai veya kaynak sonrasi akima tedrici

azalmadir.

Kaynak akimi

Nihai akim
[Bos_hngc akirnu /ﬂ_m—mj __[\_“\
ra—yukgﬁrgeyil 'l asag meyil sijresi«l——o

Kaynak isitma suresi ——————

-

Kaynak suresi

Sekil: 214 — Monofaze AA meyil kontrollii nokta kaynak makinasinda akim dalga sekli diyagrami.

Meyil kontrolii donaniminin avantaji soyle ifade edilir: kaynak akimim tedrici olarak
olusturmakla, sayklin yukari1 meyil boliimii, en yiiksek kaynak akimindan once elektrodlara
malzemeyle uniform temas haline gelme ve daha alcak kaynak kuvvetleri kullanma olanagini
saglar. Bunun sonucu olarak saclarda daha az dalgalanma ve kaynak yiizeylerinde daha giizel
goriiniim elde edilir; ayrica elektrodla is pargasi veya kaynak edilen parcalar arasinda disari
piiskiirme egilimi asgariye iner ve boylece de elektrod ucunun 6mrii ciddi dl¢iide artar.

Sayklin asagiya meyilli boliimii, akimi sivrilestirip kaynak cekirdegini (dikisini) hizli
dondurmakla, daha iyi bir dogme olanagini saglar. Bunun sonucunda daha ince taneli i¢yap,
kaynak cekirdeginde bosluk ve catlak bulunmamasi ve dogme kuvvetinin uygulanma miktar ve
siiresinde genis degismeler gibi avantajlar elde edilir. Bir meyil kontrolii nokta kaynaginda akim
dalga diyagrami Sekil: 214'de goriiliir.

Ortalama olarak 0.4 mm kalinlikta Al alagimlarinin nokta kaynaginda 3 mm; 2.0 mm
kalinhktakilerde 6 mm; 4.8 mm kalinliklardakilerde de 11 mm c¢apinda kaynak cekirdegi elde
edilir.

Depo edilmis elektrostatik enerji kaynak makinalari

Depo edilmis elektrostatik enerji (kondansator desarji) makinalarinda enerji,
kondansatorlerde depo edilir. Bir trifaze tam dalga redresorii kondansator bataryasini énceden
saptanmig bir voltaja doldurmakta kullanilir. Bir kaynak yapmak icin batarya, bir uygun

transformator arasindan desarj olur. Bu tip makinanin bir biiyiik avantaji, dengeli sebeke yiikii
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ve yiiksek gii¢ faktoriidiir.

Elektrod kuvveti

Soguma sonucu Al 6nemli Ol¢iide cektiginden, gozeneklilik ve catlak hasil olur; ancak
elektrodlarin katilasmakta olan kaynak c¢ekirdegi (dikisi) lizerinde basing icra etmeye devam

etmeleri halinde bunlar onlenir.

Algak ataletli kafalarin disinda Al kaynagi icin makinalar genellikle, kaynak cekirdegi
katilagirken elektrod kuvvetini artirici bir tertibat1 haiz olurlar. Bu, ¢ekirdegin dogiilmesine imkan
verir ve saglamligim artirir

Degisken kuvvet saykli mutat olarak iic asamadan ibaret olur. Birinci asamada bir yiiksek
onbasin¢ kuvveti, elektrodlar1 Al iizerine saglamca oturtmak icin bastirir ve iyi bir elektriksel
temasi saglar. Sonra kuvvet, kaynak yapilirken azalir. Kaynak ¢ekirdegi olustuktan sonra, bunu
dogmek iizere kuvvet yeniden artar.

Kaynak sirasinda diisiik kuvvet daha alcak akim siddetleri kullanmak ve saglarin
ayrilmasin asgariye indirmek imkanini verir; yiiksek bir dogme kuvveti ise catlama egilimini
azaltir. Baz1 techizat kaynakla dogme kuvvetleri arasinda yaklasik bire iki oranini haizdir. Daha

baskalarinda bunlarin bagimsiz ayar olanagi vardir.

Yiizey temas mukavemetinin olciilmesi

Uniform olarak yliksek mukavemetli ve giizel goriiniislii kaynaklar, isparcalart arasinda
kararl bir alcak yiizey direncine bagl olur. 3000 veya 1100 Al alagimlarindan yapilmis pisirme
kaplar1 gibi bir¢ok mamul i¢in satigta bulunan malzemeler uygun mukavemet ve Kkalite
uniformlugunda kaynak saglamaya yeterli 6lciide temizdir. Obiir yandan MIL-W-6858 gibi askeri
spesifikasyona bagh ucak imalinde en iist diizeyde temizlik ve desoksidasyon gerektirip siirekli
olarak yiizey mukavemeti denetlenir.

Higbir goz muayene yontemi uygun temizleme ve desoksidasyon siirecinin kullanilmis
olup olmadigim1 saptayamadigindan, iyice hazirlanmis ylizeyler saglamak iizere yiizey
mukavemeti Olctimlerinin yapilmasi gerekir. Bunun i¢in hazir tertipler mevcutsa da bir pres ve
uygun Olcii aletleri kullanilarak yapilablir. Bu tertip tipi Sekil 215'de goriiliir: Elektrodlarin ¢api
5/8" (16 mm) olup Standard akim siddeti ve u¢ kuvveti uygulanir (genellikle DA 50 mA ve 600
pound = 275 kg). Voltaj diismesi bir milivoltmetreyle ol¢iilerek veya bir Kelvin veya Wheatstone
kopriisii kullanilarak yilizey direnci saptanabilir.

Deneyin es kuvvet, akim siddeti, elektrod cap ve ug¢ radiusu kosullarinda yiiriitiilmesi
onemlidir. Deney, siirecte ufak degismelere duyarlidir. Yiizey diren¢ degerlerfgenettikle her bir
numune iizerinde en az 10 saptamanin ortalamasi olarak elde edilir. Elektrod kuvveti

uygulandiginda numunenin hareketi oksit kaplamay1 pargalayip sonucu yaniltabilir. Numuneler
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tizerinde ¢apak bulunmasi da deneyin sagligini bozar.

STANDARD KUVWVET

>
Akimi standard deGere Millvoltmetre
ayarlamak icin (Direnc icIin okunacak )
ampermetre

lyt temas icin klemens
_Z
———— Her iki eleldrodda 3in.yaricap
§F~1|l'|
Akm ayart’
<>

STANDARD KUVVET

Sekil: 215 — Yiizey temas direncinin dl¢iilmesi icin tertip semasi

Yukarda sodylenen deney kosullar1 kullanilarak, uygun sekilde temizlenmis Al
alagimlarinin temas direnci 10 ila 100 mikroohm arasinda bulunur, oysaki temiz olmayan bir
malzemede bu direng 1000 mikroohm ya da daha fazla olur. En iyi sonuclar 50 mikroohmluk
direncle elde edilir.

Askeri ML-W-6858 gibi spesifikasyonlar cogu kez yiizey direng 6l¢iimiinii zorunlu kilarlar.

Diren¢ nokta kaynagi icin tasarim

Nokta kaynaklarinin, pargalarin caligmast sirasinda memnunluk verici performansi biiyiik
Olciide birlestirmenin tasartmina baglidir. Nokta kaynaklar1 daima makaslama yiikiine
dayanacak sekilde tasarlanacaktir. Bununla birlikte ¢cekme veya birlesik yiikler uygulandiginda,
calisma yiiklemesi altinda birlestirmenin mukavemetini saptamak iizere 0zel deneyler
yiiriitiilecektir: dogruca c¢ekme altinda nokta kaynaklarimin mukavemeti, makaslama
mukavemetinin % 20'si ile 90'1 arasinda degisir.

Nokta kaynaklarinin makaslama mukavemeti alagim tiirii, kalinlig1r, makinanin ayari,
noktalar arasindaki mesafe ve kenar mesafesi ya da bindirme ile ¢ok degisebilir. Bir nokta
kaynakl1 birlestirmede mukavemet sadece bireysel nokta mukavemetine degil, ayn1 zamanda
noktalarin say1 ve tertiplerine baghdir. Kaynak basma gerekli minimum mukavemetler askeri
MIL-W-6858 spesifikasyonundaki tablolarda gosterilmistir. Daha asagi bir kalite kontroliiniin
kullanildig1 sinai uygulamalarda biraz daha diisiik degerler alinabilir.

Sozii gecen tablolardaki mukavemetler, belli capta nokta kaynaklar1 esasina goredir. Daha
biiyiik capli kaynaklar bazen daha yiiksek mukavemet arzede-ceklerdir. Tabloda
gosterilenlerden daha kiiciik capli kaynaklardan kagimilacaktir séyle ki bunlarin arasinda
bircogu ise yaramaz durumda olur. Cekme-makaslama deney numuneleri Sekil 216 ve tabloda
gosterildigi gibi olacaktir.

Aliiminyum i¢in Onerilen ¢ekme-makaslama deney numunesi.
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Haddelerne yoru

l“"L“l St ergih edign!
3 —I—";{ —_-——
- i S
A | i
Goster idigi gitn merkezlcnmis-/
nakla kaynag
Sekil:216
Nominal sa¢ Niimune genisligi W (in¢) Onerilen uzunluk
kalinhg Onerilen Minimum (ing)
0.030 ve daha asag 3/4 5/8 3
0.031-0.050 1 3/4 4
0.051-0.100 11/4 1 5
0.101-0.130 11/2 1 1/4 6
0.131 ve daha yukari 2 11/2 8

Elektrod ucunun radiusu ve kaynak akimi kaynak ¢ekirdegi ¢cap ve niifuzi-yetini dogrudan
etkiler.

Stralar arasi mesafe
Kaynsk araligi

Kaynak orale:

Temas bindit mesi

}
H
7
7
’

X IIIIII7I7 1907,
ARARTRURRRRARAL LA

L

Temas bindirmesi (L)

Onerilen nokta kaynag: araliklar1, kenar mesafesi,bindirme siralar aras1 mesafeler Sekil 217 ve

tabloda gosterilmistir
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Malzeme kahnhigi" (ing) 016 020 .025 032 .040 .050 .063 071 080 .090 .100 .125

Min. kaynak arahigi®, ing

(merkezden merkeze) 3/ 3/8 3/8 1/2 172 5/8 5/8 3/4 34 /8 | 11/4

Sasirtmali kaynak siralar

aras1 min. mesafesi (inc) /4 /4 5/16 5/16 3/8 3/8 38 716 /2 /2 12 5/8
Min. kenar mesafesi (ing) 5/32 3/16 7/32. /4 1/4 5/16 3/8 3/8 /8 1/16 7/16 172
Min. bindirme 5/16 3/8 1/16 172 9/16 5/8 3/4 13/16 7/8 15/16 1 11/8

Bir nokta oturtmak igin min. o) )
engellenmemis alan, ¢ap, ing.  9/16 916 9/16 /16 11/16 11/16 11/16 11/16 1/16 15/16 15/16 15/16

(*) Farkh kalinhiklarin birlesimlerinde, birlestirilecek en kalin gage'in bir altindaki kalinlik, gosterilen boyutlara
tekabiil eden kalinlik olarak alinacaktir.

(**) Minimum kaynak arasi, sort akimlarin komsu kaynaklan etkilemesini teléafi etmek I 1/2 in¢ ¢capinda elektrod
kullanarak.

(***) 1/2 in¢ capinda elektrod kullanarak

Nokta kaynaklar1 arasi mesafesi tasarimda Onemli bir miilahazadir soyle ki yliksek
iletkenligi haiz olan aliiminyumda fazla yakin kaynaklar akimi kismen kisa devre edebilirler.
Tabloda verilenden daha yakin araliklar 6zel teknikler ve daha yiiksek akim siddetlerini
gerektirir.

Kenara cok yakin bir nokta kaynagi, metali nokta kaynagi ile sa¢ kenari arasinda zorlar veya
ona bel verdirir. Asin durumlarda metal yarilabilir ve kaynak cekirdeginden sacin kenarina
uzanan bir ¢atlak hasil edebilir.

Birlestirme noktasina ulagilabilmesi i¢in bir nokta kaynaginin etrafinda belli bir minimum
engellenmemis alanin bulunmasi1 gerekir. Normal diiz elektrodlarla gerekli alan tabloda
gosterilmistir.

Birlestirilecek parcgalarin iskence, yaylh tutucular veya punta kaynaklariyla tespit edilmesi
Onerilir. Bu yapilamayacak olursa elektrod kuvvetinin bir bolimii parcalart temas haline
getirmeye sarfolup boylece de kaynagin kalitesini olumsuz yonde etkileyebilir.

Biiyiik parcgalarin birlestirilmesinde bunlarin yiizeylerini elektrodlara dikey tutmak cogu kez
zor olur. Boyle olunca da oval veya acayip sekilli, kalitesi belirsiz kaynaklar elde edilir. Bu
durumlarda aski tertibati veya makaralar aracilifiyla pargalart uygun yiikseklikte tutmak Onerilir.
Kaynak islemleri sirasinda magnetik alan arasinda kalacak olan her tiirlii alet ve takimin magnetik
olmayan malzemeden olmasi1 gerekir: aliiminyum, fiberglas ve sair plastik malzemeler bu yolda
kullanilabilir.

Monofaze makinalarin ayarlar (hafif metallar icin) asagidaki tablolarda verilmistir
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ENDUSTRi KALITESI GRADE A
) Elektrodiar [

Sac kol.ml@ € lektrod, kuvveti| Kaynak akimi | Kaynak suresi M?n. R Nokta légynogl

mm | ibs kp kA saykl in. mm in. mm in. mm
02 05 396 180 18 £ 63 16 2.0 50 14 35
03 075| 506 230 24 6 63 16 2.0 50 16 4,0
04 1,0 550 250 30 7 63 16 2.0 50 18 45
06 15 704 320 35 9 .75 19 4.0 100 22 55
08 290 880 400 40 10 75 19 4.0 100 26 65
10 25 | 1144 520 49 1 75 19 4.0 100 30 715
12 30 | 1320 600 58 12 98 25 4.0 100 .34 85
ENDUSTRI KALITESIi GRADE B
02 05 308 140 16 6 63 16 2.0 50 12 30
03 075| 352 160 18 7 63 16 20 50 14 35
04 1,0 396 180 21 8 63 16 20 50 16 40
06 15 528 240 25 10 75 19 20 50 20 50
08 20 616 280 29 12 .75 19 20 50 24 6,0
10 25 784 340 33 13 75 19 20 50 28 7.0
12 30 814 370 36 14 98 25 2.0 50 32 80

Makinanin miisaade etmesi halinde, kaliteyi yiikseltmek icin asagidaki islemler onerilir:

(*) Kaynak siiresinden sonra elektrod kuvvetini 1.5-2 kat artirmak (basin¢ programi)

(*+) Baslangicta yukar: meyil (akim yiikselmesi), toplam siirenin 1/10 ila 1/5'i icinde kullamlacak (daha uzun
elektrod omrii. daha az piiskiirme)

Elektrod kuvveti Zarman >
) Kaynak Kaynak|son ist. Elek trodiar Nokta kayna
Sac kabinhig: Kaynak Tutma akimi e | ee aee o cap 0
] ) m P2 [ ] 2 Min. ¢
in. mm ibs kp ibe kp kA in. mm in. mm mm
02 0.5 440 200| 880 400| 25 2 2 |30 75| 63 18| .14 35
03 0,75 ] 660 300}1320 600| 31 2 3 140 100| 63 16| 16 4
.04 10 880 400{1760 800] 35 3 4 [40 100| .63 16| .18 45
.06 1,25 {1100 5002200 1000 42 4 5 |40 100|{.75 19| 20 5
06 1,5 |1320 600|2860 1300 50 4 7 {40 100{ .75 19| 22 55
08 20 |1650 7503960 1800 55 6 9 |60 150|.75 19| .26 65
10 2,5 |2200 1000|5060 2300 63 7 10 160 15C| .75 18| 30 75
12 3.0 |2860 1300]6600 3000( 70 8 12 {80 200 .98 25| 34 85

d‘
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(*) Yukari meyil siiresi, 1, kaynak siiresinin yakl. 1/4-1/3'ii olacak

(**) Asag1 meyil siiresi, i. son 1sitma siiresinin yakl. 1/5-1/4'ii olacak.

(**%) Son 1s1itma akim, kaynak akiminin yakl. 1/2'si olacak. Cal lama egiliminde olmayan alasimlarda, son
1sitmaya gerek kalmaz. NP = son 1sitma siiresi

Atelye uygulamalari

Kaynak makinasini ayarlamak i¢in, yapilacak birlestirme ile ayni kalinlik, yiizey kosulu ve
nokta mesafeleriyle birka¢c deneme kaynagi yapilir. Yukardaki tablolarda verilen degerler hareket
noktas1 olarak kullanilir. Kaynak numuneleri, saclarin arasina kalem sokularak veya standard
soyma deneyi ile yirtilabilir. Her nokta kaynagi, malzeme kalinliginin iki kat1 arti 1.5 mm veya
daha fazla capta bir pul sokmelidir. Genellikle bu boyutta bir pul ticari standardlar icin yeterli
olursa da havacilik standardlarini karsilamayabilir. Nokta pul ¢apimin kiiciik olmasi halinde
akim siddetini veya elektrod ucu radiusunu degistirerek bu cap artirilabilir. Saglarin arasindan
metal ihrac edilecek olursa, kaynak kuvveti artirilacak veya akim siddeti azaltilacaktir. Saglarda
asirt kararma, ylizey ergimesi veya bir iki kaynaktan sonra elektroda yapisma goriilmesi halinde,
saclarin gerekli sekilde temizlenmis oldugu kabul edilerek, ya kuvvet artirilir, ya da akim
siddeti azaltilir.

2014, 2024 ve 7075 Al alagimlarinda yakl. 2 mm den biiyiik malzeme kalinliginda her zaman

pul sokiilemeyebilir. Bu takdirde malzemeler standard deneylere tabi tutulur.

Nokta kaynaginda kusurlar ve nedenleri

Kaynak kalitesini etkileyen baglica dort etken yiizey temizligi ve malzeme uniformlugu;
elektrodlarin profil ve temizligi; kaynak kuvveti ve kaynak akim siddetidir.

Catlaklar ve gozeneklilik, u¢ kuvvetiyle yakindan iligkili olabilir. Bunlar1 hasil etme egiliminde
olan etkenler sunlar olabilir: kaynak icinde asirt 1s1 yiikselmesi; asirt derecede hizli soguma
temposu; uygun olmayan kaynak kuvveti uygulanmasi. 2024 ve 7075 gibi yiiksek mukavemetli
nokta kaynaklari, kaynak akiminin ¢ok yiiksek veya kaynak kuvvetinin ¢ok al¢ak olmasi halinde,
catlarlar. Catlama keza, kaynak akimi kesildikten sonra fazla hizli sogumadan da hasil olur. Asagi
meyilde degismeler ve son isitma, catlamay1 yok edebilir. ikili kuvvet techizatinda, d6gme

geciktirilmesi siiresinin ayart da, kaynak saykli icinde dogme etkisini uygun zamanda
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uygulayarak catlagi yok edebilir.

Kaynak cekirdeginden ergimis metal atilmasi, genellikle asir1 1s1 veya uygun olmayan
kuvvetten ileri gelir. Cogu kez yeterince temizlenmemesi (oksitten arindirma), uygun olmayan
akim siddeti ve zamanlama ve sa¢ kenarina ¢ok yakin kaynak, buna neden olur. Akim siddetinin
hafifce azaltilmasi veya kaynak kuvvetinin hafifce artirnlmasi genellikle bunu yok eder. Bu
onlemlerin etkin olmamasi halinde malzemenin daha itinali bir temizlenmesine girisilecektir.
Kaynaktan hemen once celik yiinliyle hafif bir siitme c¢ogu kez faydali olur. Birlestirme
kalinligmin % 20'si ile % 801 arasinda kaynak niifuziyeti genellikle yeterli sayilir. Akim

siddetinin artmasi niifuziyeti artirir, elektrod ucunda daha biiyiik bir radius bunu azaltir.

DIRENC DIKIS KAYNAGI

Elektrodlarin yerini tekerlerin almis olmasinin disinda aliiminyumun dikis kaynagi, nokta
kaynaginin aynidir. Bir dikis kaynagi makinasinin yaptigi noktalar , bir gaz ya da sivi sizdirmaz
birlestirme meydana getirecek sekilde birbirlerine bindirilebilirler. Zamanlamanin ayarlanmasiyla
dikis kaynagi makinasi, uniform aralikli ve normal nokta kaynagi makinasinin yaptigiyla ayni

kalitede nokta kaynaklarini, cok daha hizli bir tempoda yapabilir.

FLAS-YAKMA ALIN KAYNAGI

Biitiin Al alasimlar1 flag kaynag: siireciyle birlestirilebilirler. Bu siire¢ 6zellikle es kesitli iki
parca arasinda alin veya kronik gecme birlestirmelerine elverislidir. Ayrica aliiminyumun bakira
birlestirilmesinde de kullanilmaktadir. Bu birlestirmelerde ¢ekmede kopma, kaynak alaninin
disinda vaki olmaktadir. Flag-yakma alin kaynagi icin donanim genellikle yiiksek ol¢iide 6zel ve
pahal1 olup bu nedenle bu siire¢ baslica seri imalatta kullanilir.

Halen aliminyumda AA ve depolama bataryali tipte flag kaynagi makinalar
kullanilmaktadir. 75 KVA veya daha kiiciik kapasiteli makinalarda, levhalarin hareketi dogruca
mekanik siirme ile,daha yiiksek giiclii makinalarda ise bu bir hidrolik sistemle saglanir.
Aliiminyumun flas kaynag i¢in bir makinanin sekonder akim siddeti kapasitesi yakl. 100.000 Alin®
(155 A/mmz) olacaktir. Sekonder voltajlar1 da 2 ila 18 V dir. Ezilen malzeme miktar1 6 ila 12 mm
arasinda degisir. Kivilcimlama siiresi de kiiciik kesitlerde 30 saykl (Amerikan standardinda 1/2 sa-
niye) ile biiyiik kesitlerde 70 saykl arasinda olur. "Kiiciik kesit" 6rnegin 6 ila 8 mm dis ¢capinda
Al boru, "biiyiik kesit" de 6 ila 50 mm capinda dolu kesittir. Kesit arttik¢a kivilcimlama-yakma
(flas) siiresi de artar.

Ezilmenin baslangicinda kaynak akimi kesilir veya azaltilir. Bu sicak ezilme donemi,
alagim tiirii ve kaynak edilen kesite gore 5 ila 25 saykl siirer. Ezme akim siiresi 1 ile 10 saykl
arasinda degisebilir. Yiiksek ve uniform ezme hizi, yiiksek kalite flas kaynagi saglanmasinda
onemli bir etkendir.

Ezme kuvveti alasim ve bunun gormiis oldugu isleme bagh olup 10.5 ile 31.5 kg/mm®
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arasinda degisebilir.

Flas kaynaklarimin mukavemeti

Flag kaynakli birlestirmelerin mekanik mukavemeti hem 1s1l islem uygulanabilen, hem de
uygulanamayan alasimlarda iyidir. Birlestirme verimi olarak her tiir sertlestirme islemi gormiis
halde ana metalin en az % 80'i beklenebilir. Tavlanmis halde % 100 verimler kolaylikla elde
edilebilir. Bununla birlikte en yiiksek kalitede birlestirmelere normal olarak belli bir alagimi daha sert
islem gormiis halde kaynak ederek erisilir. Isil islem kabul etmez alasimlarda kaynakta ol¢iilen
kopma uzamalar1 ana metalin uzamasinin yaklasik yaris1 kadar olur. 2024, 6061 ve 7075 gibi 1s1l
islem sertlestirmeli alasimlarda kaynak mukavemeti, ana metalinkinin en az % 80'i olmakla
birlikte kaynakta uzama, ana metalinkinin yakl. beste birine diigebilmektedir. Isil islem kabul
eden alasimlarda flag kaynaklarinin kaynak sonrasi 1s1l islemi, hafif bir mukavemet ve birlestirme

verimi ve ¢ok daha biiyiik uzama artisiyla sonuclanir.

YUKSEK FREKANS DIRENC KAYNAGI

Yiiksek frekansh akimla diren¢ kaynagi, yiiksek hizli dikisli boru imali icin gelistirilmistir.
Bu uygulamada sikistirma makaralar1 hareketli uglar1 birbirlerine, metal yiiksek frekans akimi
tarafindan kaynak sicakligina isitilirken, yapistirip dégerler. Kaynak akimi metala, birlestirme
yerine yakin duran temas pabuclarindan girer ve al¢ak endiiktans yollarindan, kenar ylizeyinin
biraz altindan akarak birlestirme yerini plastiklik derecesine 1sitir. Sicak metal daha sonra birbirine
bastirilir ve bir dogme kaynak birlesmesi hasil eder.

Bu siirecle ¢ok yiiksek kaynak hizlart gergeklestirilebilir. 0.8 mm cidar kalinliginda

aliminyum borular, dakikada 105 m hizla kaynak edilebilir.
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