II — KAYNAK NEDIR, NE DEGILDIR?

Kaynak, distan goriiniiste, percin-civata baglantilarinin aksine, sekil siirekliligi gosteren bir
birlestirme yontemidir. Ger¢ekten kesite karsidan bakista, hele kaynak yerinin iist ve alt1 tesviye
edildiginde, sanki ek yeri yokmus gibi goriiniir. Ama bu, bir aldatic1 goriiniisten baska bir sey
degildir.

Gergekten kaynakta bir ergime olayr bahis konusudur. Is bdyle olunca ciplak goziin
gormedigi bir takim metaliirjik olaylar devreye girmektedir. Bu olaylar, biitiin bir kaynak
diinyasinin gergek "yasam"inin dykiisiinii olusturmaktadir.

Ideal kaynak, soyledigimiz gibi, birlestirilmis pargalar arasinda tam siirekliligin bulundugu,
kaynak yerinin, birlestirilmis metalin sair yerlerinden ayirt edilemez durumda oldugu kaynaktir.
Her ne kadar bu ideal sekil pratikte hicbir zaman gergeklestirilemezse de, yeterli hizmet verecek
kaynak bir¢ok yolla yapilabilir. Her kaynak yontemi her metala, birlesme sekli ve uygulamaya
ayni1 sekilde uygun olmaz; kaynak miihendisinin becerisi, bir 6zgii kaynagin yerine getirebilecegi
baslica gereksinmelerin dogru saptanmasinda ve uygun kaynak yonteminin se¢imindedir.

Ergime, genellikle, birbiriyle kaynama ile esanlamli olarak diisiiniilmektedir; ancak kaynak
baglami icinde daha bastan bu iki sozciik (ergime ile kaynama) arasindaki farki belirtmek
gerekir. Alisilagelmis kullanimda kaynama sozciigli, daha sonra vaki olacak birlesme ile,
ergimeyi i¢ine alir; s0yle ki bir birlesmenin iki parcgasi ergiyebilir ama kaynamayabilir.

Zor kosullar altinda bir "inci gibi" tavan kaynagi gergeklestiren kisi, eger biitiin marifeti
bundan ibaretse, kendini kaynak¢i1 saymasin! Kaynak, pense-iifle¢ kullanmanin otesinde baslar.

Bir kiyaslamaya girmekte yarar vardir; biri insan, obiirii esya (makina)nin yasamu ile ilgili
iki olgunun karsilastirilmasidir bu: bir hasta, ameliyat olacaginda, dnce yatirilip ameliyat dncesi
hazirlik donemine tabi tutulur. Cesitli muayenelerden gecer, bilinyesinin her tiirlii olumlu ve
olumsuz yonleri saptanir, buna gore ameliyatin iyi sonu¢ vermesini saglayacak c¢esitli dnlemler
almir. Sonra hasta ameliyat masasina yatirilir ve operatér nesterini her vurusta, bu islemin ne
sonu¢ doguracagini diisiinerek ameliyati gerceklestirir. Daha sonra da hasta, ameliyat sonrasi
bakima alinir.

Hep bildigimiz gibi, birinci ve {i¢lincii asamalarda, yani ameliyat dncesi onlem ve ameliyat
sonrasi bakimda herhangi bir kusur, hastanin yasamini yitirmesi sonucuna gotiiriir.

Kirilmis ya da asinmis bir makina pargasi da bir "hasta"dir. O da, kaynak ("ameliyat")
oncesinde bir hazirlik ¢alismasina tabi tutulur: malzemenin cinsinin saptanmasi, kaynak yeri ve
civarinin her tiirli yag, pas, boya..dan temizlenmesi, uygun kaynak agzinin acilmasi,
gerekiyorsa 6n 1sitma v.s...

Kaynak tekniginin temel kaidesi: fyi bir hazirlik, kaynak isleminin basarisimin baslica
etmenidir.

Iki yiizey ancak oksit ve sair kirleticilerden arindirilmis olmasi kosuluyla memnunluk verici

sekilde birlestirilebilir. Her ne kadar kaynaktan 6nce yiizeylerin temizlenmesi yararli ise de, cogu
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kez biiyiikk boyutlu islerde buna pratik olarak olanak bulunmaz; bu itibarla her tiir kaynak
yonteminin miigterek islevi, kirlenmis yiizey filminin eritilmis veya dagitilmis olmasidir. Bu, bir
fluks (dekapan)un kimyasal etkisi ya da bir elektrik arkinin etrafa sacici basinci veya hatta
mekanik olarak kopartilma ve silme olabilir. Ancak hassas, Ozellikle motor-makina tamir
islerinde, ylizeylerin 6zenle ve usuliine uygun sekilde temizlenmesi, kaginilmaz zorunluluktur.

Yiizeyden temizlenmesi gereken kirleticiler {i¢ tiptedir: Organik filmler, 6ziimlenmis gazlar
Ve ana metalin, genellikle oksitler olan kimyasal bilesikleri. Is1 etkin olarak ince organik filmleri
ve 0zlimlenmis gazlari, 1sinin kullanildigi kaynak yontemlerinin ¢ogunlugunda en 6nemli olanin
geri kalan oksit filmi olacak sekilde, yok eder.

Bir kez yok edilmis yiizeysel filmleri ve oOzellikle nitriirlerin, kaynak siireci sirasinda
yeniden olusmasi Onlenecektir. Az ¢ok biitiin kaynak yontemlerinde, islem sirasinda atmosferi
def etmenin bir yolu vardir. Birlesme yerinin ergime yiizlerinin temizlenmesi i¢in bir fluksun
kullanilmas1 halinde bu, aym1 zamanda koruyuculuk islevini vyiiklenir. Bir fluksun
kullanilmamasi halinde koruma asal veya ana metalle ergimez bir bilesik olugturmayan bir gazla
saglanabilir.

"Ameliyat" sirasinda kaynakei, elinin altindaki malzemenin tabiatina gore pense-iiflecini
kullanacaktir; 6rnegin siinek olmayan malzemelerde (dokme demirler) 1s1 yogunlagsmasindan
kacinmak, Ostenitik manganezli celiklerde parga 1sisinin 250°C't agsmamasina biiyiik 6zen
gostermek, kaynak hizi, yonii... gibi.

Bir bagka onemli gereksinme de, kaynak yontemiyle meydana getirilmis birlesmenin, talebe
uygun metaliirjik ozellikler arz etmesidir. Birlesme yerinin bazi boliimlerinin ergimesini
gerektiren yontemlerde cogu kez, tipki dokiimde oldugu gibi, desoksidan ya da alasim
ilavelerinin eklenmesi liizumlu olur. Kaynak edilecek malzemenin bilesiminin kontrolii bircok
durumda gerekebilir.

Ve nihayet "ameliyat" sonras1 "bakim", soguma diizeyinin saptanmasi, gerekiyorsa kaynak
sonrasi 1s1l iglemler...1 gerektirir.

Gorildiigii gibi kaynak, bir "inci gibi dikis"in ¢ok Otesinde bilgi ve beceriyi gerektiren bir
islemdir.

Bir kaynak isleminin malzeme {izerindeki baslica olumsuz etkisi, onun bir isi/ darbe hasil
etmesindedir. Gergekten darbe, ne tiirli olursa olsun, malzemede olumsuz etki yapar. Kaynak,
cevre sicakliginda, ya da kaynak sicakligi ile kiyaslanamayacak kadar diigiik bir sicakliga
1s1tilmis parganin bir sinirlt yerine ¢ok yiiksek bir 1sinin ani olarak yoneltilmesi olayidir. Bunu o
1stya ilk maruz olan tabakalari, arkasindan (1sinin yayilma hizina gore) alt tabakalar ve kaynak
yerinin sag ve solunun farkli genlesmesi izler. Bunlar tiirli tiirlii gerilme, carpilma ve
catlamalara gotiiriir ki kaynak igleminin olumsuz yanlarini olustururlar.

Kaynak olmasaydi bugiliniin sanayii olamazdi dendiginde herhangi bir abartmanin bahis
konusu olmadig: teslim edilmektedir. Gergekten daha 1909'da, {inlii metaliirjist Henry Le
Chatelier'nin kardesi Louis, "Bir endiistriyel devrimin bir bdliimiinii, autogen kaynak igin,

oksijen ve asetilen iiflecinin kullanimina bagliyorum..." diyordu. Oysa ki ¢ogu yerde kaynak
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atolyesi, "icinde her seyin yapildigi" ve fazla yiiksek nitelikli olmayan bir is¢i takiminin
yuvalandigi bir yer olarak goriilmeye devam etmektedir.

Ama kaynakla meydana getirilmis ¢ok sayida uygulama ve Ozellikle, etiid biirosundan
kaynakcisina kadar tiistlin diizeyde bir personel tarafindan 6zen ve hassasiyetle gerceklestirilen
biiyiik boyutlu kaynakli konstriiksiyonlar gz 6niine alindiginda, bu diistincenin haksizligi ortaya
cikar. Aslinda bagka tiirliisii de olamaz zira ayar1 en uygun ¢éziimii bulmak i¢in derin mekanik
ve metaliirji bilgisini gerektiren, ¢ogu kez birbirine-ters etkide bulunan ¢ok sayida parametreyle
oynayan bir teknik bahis konusudur. Ozellikle, yiiksek i¢c zorlamalar1 doguran asir1 1sil
gradienlerle bazen cok kiiciik olabilen bir hacim i¢inde ayni anda sivi ve kati halde en ¢aprasik
metaliirjik olaylarin yer aldigini hatirda tutmak gerekir. Bu tiir olaylara egemenlik, ancak biiyiik
bilgi dagarcigina sahip uzmanlarin isi olabilir.

Gergekten kaynak, fizik, kimya, metaliirji, mekanik gibi bir¢ok disiplini ve bir¢ok yontemi
kendi i¢inde biitiinlestirip ¢ok ¢esitli malzeme tiirlerine uygulanmasi itibariyle bir kaynak plani,
ancak "n" boyutlu bir plan olabilir!

Bunun baglica 6ngoérecegi hususlar,

— kaynak yontemlerinin fiziksel yonii,

— kaynak metaliirjisi,

— kaynakl1 birlesmelerin davranislari,

—malzemeler,

—tahribatsiz muayene olarak toplanabilir.

"Kaynake1" biitiin bu olgularin bilincinde olan kisidir.

[ ]

Ozetleyecek olursak, herhangi bir kaynak yontemi, dort gereksinmeye cevap vermelidir :

(1)Ergime ya da basingla birlesmeyi meydana getirecek enerji saglanmasi,

(2)Birlesme yiizlerinden yiizeysel bulagsmalar1 (kirlenmeleri) atacak bir tertip,

(3)Atmosferik bulagmalar veya bunlarin etkilerinden kaginma,

(4)Kaynak metaliirjisinin kontrolii.

Biitiin bunlara gore :

Kaynak etmek: Bu islem, aralarinda malzemenin devamliligin1 saglayarak iki veya daha
fazla parcayi birbiriyle birlestirmekten ibarettir.

Bunu baska tiirlii de ifade edebiliriz. Once fizigin temel prensiplerini verelim :

Bir molekiil bir maddenin, o maddenin biitiin 6zelliklerini haiz en kii¢iik kismidir.

Bir molekiil atom'lardan olusur.

Bir atom bir ¢ekirdek ve bu ¢ekirdek etrafinda biiyiik hizla donen bir veya birkag
elektron'dan olusur.

Bir 1s1 yiikselmesine bir (elektronlarin) hiz artisi tekabiil eder. Isiy1 6lgmek demek aslinda

hiz1 6lgmek demektir.
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Devamli bir titresim hareketini haiz olan atomlar birbirlerini, aralarindaki mesafeye gore,
cekerler veya iterler. Bu mesafe Angstrom ile dlgiiliir. Bir angstrdom milimetrenin on milyonda
biridir.

Buna gore kaynak etmek demek, birlestirilecek pargalarin atomlarimi karsilikli ¢ekme
bolgelerine getirmek demektir.

Elektrik ark kaynagi: Bu genel ifadeden, birbirinden kesin olarak farkli bir ka¢ yontem
anlagilir.

1. Ark, ergiyen ve kaynak malzemesini temin eden bir elektrodla kaynak edilecek parcalar

arasinda tesekkiil eder. Bu yontem tiige ayrilir :

1 a. Ark hava i¢inde olusur: metalik elektrodla elektrik ark kaynagi. Bu kitapta sadece bu
yontemden soz edilecektir.

1 b. Ark, asal gaz i¢inde olusur.

1 c. Ark, kaynak edilecek parcalan orten bir kati maddeler karisimi iginde olusur: tozalti
kaynagi.

2.Ark, ergimeyen ve dolayisiyla kaynak malzemesi temin etmeyen bir elektrodla kaynak
edilecek parcalar arasinda tesekkiil eder. Bu usul ikiye ayrilir:

2 a. Elektrod komiirdendir: komiir elektrodla elektrik ark kaynagi.
2 b. Elektrod tungsten'dendir ve ark bir asal gaz akimi ile korunmustur: asal gaz atmosferinde
elektrik ark kaynagi (TIG).

3. Ark, ergimeyen iki elektrod arasinda tesekkiil eder, kaynak edilecek pargalar elektrik devresi
icinde degillerdir. Ayrica, elektrodlar tasiyan cihaz bir hidrojen akimi verir: atomik hidrojen
kaynagi.

Bunlardan bagka, etiid edilmekte olan yeni yontemler, yukaridakilerin birlesimlerini
olusturur.

Ergime, ana metalin birlestirilecek iki agzinin veya ana metalle kaynak esnasinda ilave
edilen metalin (elektrod metali) kendi aralarinda kusursuz ve tam bir karigmast halidir.
Ergimenin noksan olmasi halinde kaynak zayif olur. Bu takdirde yapisma vaki olur (sek. 1).

Niifuziyet (penetrasyon) ergime derinligi, yani ana metalin ilk yiizeyi ile ergimenin bittigi

nokta arasindaki mesafedir (sek. 2).

T
Z XXX

Sek. 1. Sek. 2.

Miikemmel niifuziyet ile mutlak ergime basarili kaynaklarin baglica kosullaridir.
KAYNAK YONTEMLERININ TIPLERI

En basit kaynak yontemi, birlesecek her iki kismin yiizeylerinin atomik hassasiyetle tesviye

edildigi yontem olup bu yiizeyler, vakum altinda elektronlarin yiizler arasindan atomlarca taksim
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edilmelerine olanak saglayacak sekilde birlestirildiklerinde, ideal bir kaynak elde edilir. Her ne
kadar uzay teknolojisinde, metaller uzaymn fevkalade yiliksek vakumunda temas haline
gelebildiklerinden yaklasilmakta ise s6zii edilen hassasiyet ve temizlikte yiizeylerin hazirlanmasi
bugiin i¢in pratikte miimkiin olamamaktadir.

Buna karsilik birlestirilecek parcalar arasinda atomik temasin saglanmasi sorunu iki yoldan
biriyle c¢oziilmektedir. Basing uygulanabilir sdyle ki u¢ uca gelmis ylizeyler plastik
deformasyona ugrayip hi¢ degilse c¢ikintilarda gerekli temas yakinligr saglanir. Deformasyon
aynt zamanda filmleri parcalayarak temizleme gereksinmesini de karsilar. Slinek metallerle
plastik deformasyon soguk olarak yapilabilirse de daha az yogurulabilir metaller 6nceden 1s1yla
yumusatilmalidirlar. Alternatif olarak, birlestirilecek olan ylizeyler arasinda si\1 metalle koprii
kurulur. Bu takdirde yilizey hazirlig1 ve dokuda, ergimis metal katilastiginda, degisme vaki olur.
Kaynak yontemlerinin ¢ogunlugu bu sonuncusunu kullanir ve bunlarin degisik tiirleri, ergime
icin gerekli 1s1y1 yerel olarak meydana getirmek i¢in ¢ok sayida yolun varligim ifade eder.

Betimledigimiz bu iki tip kaynak yontemi temelden farkli olup bunlar arasindaki fark,
kaynak yontemlerinin siniflandirilmasinda ilk kesin ayirimi teskil eder.

Sert lehim genellikle kaynak yoOntemleri arasinda simiflandirilmamaktadir. Lehimde,
birlestirilecek parcalar arasindaki sivi metal kopriisii, ana metalinkinden daha asag1 bir ergime
noktali metalle gerceklestirilir. Iki farkli sert lehim teknigi var olup bunlardan birinde
birlestirilecek parcalar arasindaki dar araliktan ergimis sert lehim metali kapiler ¢ekimle yiiriir.
Bu, normal olarak bilinen sert lehim yontemidir. "Lehim kaynagi" olarak bilinen ikinci teknik,
kaynaga, alisilagelmis kaynak yontemlerinde oldugu gibi 1s1 saglamak iizere gaz, ark, vs.
kullanmasi itibariyle benzer, ancak bunda kapiler ¢ekimden faydalanilmaz. Bunun kaynaktan tek
farki, ana metalinkinden Onemli derecede asagi ergime noktali ilave kaynak metali

kullanilmasindadir.

ISIL ETKILER

Isinin kullanildigr yontemlerle, enerjinin 1siya doniisme modeli ve bunun kaynaktan sonra
dagilmasi, yontemin kullanilmasi ve birlesmenin niteliklerini etkileyen baslica etmen
olmaktadir. Enerji doniisiimiliniin randiman1 ¢esitli kaynak yontemlerinde hayli degisik olup
elektrik ark kaynagi gibilerinde yiiksek topluca randimana karsilik, yaklasik % 1 randimanla
laser kaynagi en alt sirada bulunmaktadir. Bununla birlikte enerji doniisiimiiniin topluca
randimani kaynakta genellikle ¢ok onemli olmayip 1s1 transferi, enerji diizeyi ve enerji siddeti
daha biiylik 6nem tagimaktadir. Bunlar, kaynak hizi ile ana metalde 1sidan etkilenmis bolgenin
genisligini etkileyen faktorlerdir. Kaynak hizinin ekonomik sonuglar vermesine karsilik obiiri,
asir1 derecede oldugu takdirde, ¢arpilmalara ve zayif birlesme karakteristiklerine gotiiriir.

Gaz kaynaginda 1s1, ana par¢anin disinda meydana getirilir ve kaynakta, birlesme yeri
boyunca iletkenligin takip ettigi bir sinir arasindan 1siin gegisi bahis konusu olur. Bu, % 30

kadar bir asgari gec¢is randimaniyla agikca yetersiz (diisiik randimanli) bir yontem olup 6rnegin,
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1sinin gerektigi yerde meydana geldigi yiiksek frekansl direng kaynagindan hayli farklidir. Bu
sonuncusu, yiiksek kaynak hizlar1 ve dar kaynaklariyla belirgindir.

Is pargasma varan 1sinm tiimii ergitmeye istirak etmez. Ismin bir boliimii 1s1 gradienini
meydana getirmede kullanilacaktir ve kalinlikla 1s1l difiiziviteye (yayilabilme kabiliyetine) baglh
olarak bir asgari 1s1 girisi vardir ki bunun altinda, 1s1 kayiplarim1 karsilayamadigindan, ergime
vaki olamaz. Yiiksek 1s1 girisi kosullariyla yliksek kaynak hizlar1 miimkiin olup is parcasinda
dagilan 1s1 asgariye indirilmis olursa da bu hi¢bir zaman mevcut toplam 1sinin yarisinin altina
digiiriilemez. Goreceli olarak diisiik hizlarda kullanilan diisiik randimanli yontem ya da
yontemlerde bundan ii¢ il dort kat daha fazla 1s1 kayb1 vaki olur. Is1 kullanimi1 veriminin bir
olgtide Welles tarafindan, iki boyutlu 1s1 akis durumu igin, kaynak karakteristigi olarak ortaya
konmugtur. Bir ergitme kaynagi i¢in bu, Vd/4a. gibi bir boyutsuz terim olup burada ¥, kaynak
hizi; d, ergime genisligi ve a da 1s1l diflizivitedir. Bir diren¢ nokta kaynagi i¢in tekabiil eden
karakteristik d°/4at olup d, nokta cap1 ve t de kaynak siiresidir. Yiiksek 1s1 girisinin bulundugu
ve dolayistyla 1sinin yiiksek verimli (randimanla) kullanildigi kaynaklarda Vd/Aa, burada 1 i
gecger. Isinin israfli dagilmasina olanak veren bir algak 1s1 giris orani, 0,1'den daha asag1 bir
kaynak karakteristigi ile belirecektir. Durumlarin ¢ogunlugunda karakteristikler 0,25 ile 1
arasinda bulunur. Is1 girisi genellikle, hareketli menba ic¢in joule/cm, sabit menba i¢in de
joule/sn olarak ifade edilir.

Is1 akis1 ile kaynak parametreleri arasindaki iligki Wells'in Rosenthal denkleminin
basitlestirmesiyle verilir.

O =8kT, m(V_d + lj
4o 5 (1)
Burada Q, sa¢ kalinlig1 cm'si bagina kal/sn olarak 1s1 girisi; &, 1s1l iletkenlik; 7, sacin ¢evre
sicakliginin tistiinde ergime sicakligy; a, 1s1l difiizivite ve a = k/pC olup p yogunluk, C de 6zgiil
1s1dir.
Yukaridaki basitlestirmeyi kullanan Roberts ile Welles (1954), daha sonra, kaynak
¢izgisinin iistiinde noktalar i¢in 7, ile 7; arasinda sogumak i¢in gegen ¢ siiresini veren bir iligki
tiiretmislerdir; burada 77, esilestirme sicaklifi, ya da smirli boyutta bir sa¢in kaynag: takiben

varacagi ¢evre sicaklig tistiindeki sicakliktir.

4’ Kﬁjz 1}% i

Te
Yukaridaki ¢alismadan Wells, tek pasoda bir tam niifuziyetli iki boyutlu durumla bir sag¢

o

tizerine bir dikisin li¢ boyutlu durumu i¢in kaynak ¢izgisi tizerinde iki 7)) ve T, sicaklig1 arasinda
sogumak i¢in ¢ siiresini veren ifadeler tiiretmistir (1961).

,_d5(Vd/4a)+2 [ﬂjz _[QJZ
N 4 T To

(ki boyutlu) )
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Is1 akis denklemlerinin genis Olgiide kullanilmasindaki baslica giicliikler fiziksel sabitelerin
sicaklikla degismesinin her zaman bilinmemesinden ve bircok metalin yiiksek latent ergime
1silarina sahip olmasindan ileri gelmektedir. Kaynak banyosu i¢inde latent 1s1 tarafindan enerji
yutulmasi ve bunun katilagma sirasinda banyonun son ucunda daha sonra serbest birakilmasi, bir
hareketli banyo etrafindaki fiili izotermlerin, hesabin verdiklerine gore daha uzamis halde
olmalarinin bir nedenidir. Wells formiilleri demir i¢in deneysel verilere iyi intibak etmekte olup
yiilksek latent 1silarina sahip metallere daha hassas olarak uygulanmak {izere

ayarlanabilmektedirler sdyle ki bunun igin 6zgiil 1s1 degeri, asagidaki gibi diizeltilecektir :

Ciiretiiimis = C(l + CLWJKGZ /gr/°C

Is pargasi iginde 1smin akisi sadece kaynaga verilen 1s1 girisiyle degil, ayn1 zamanda is
pargasinin geometrisi ve bunun yapildi§i malzemenin cinsiyle etkilenir. Is pargasinin kaynak
icin mevcut olan 1s1y1 yutabilme kabiliyetine onun 1s1 diismesi ad1 verilir.

Bir birlesmenin 1s1 diigsmesini betimlemek tizere B.W.R.A. tarafindan, alasimli ¢eliklerde soguma
oranini hesaplamada kullanilmak iizere, bir yontem tasarlanmistir. Daha 6nce bu konuda ayrintili
bilgi vermis oldugumuzdan burada bunu tekrarlamayacagiz.

Is parcasmin fiziksel nitelikleri 1s1 diismesi iizerinde baslica etkiye sahip olmak iizere iyice
bilinmektedir. Her ne kadar 1s1l iletkenlik genellikle 6nemli bir parametre olarak goriiliirse de
goreceli 1s1y1 iletmek ve yutma (massetme) kabiliyetinin daha dogru bir gostergesi 1s1l difiizivite
olmaktadir. Tablo 1'de birka¢ teknolojik malzemenin 1sil difiizivitesi verilmistir. Bakir gibi
yiiksek 1s1l difiiziviteyi haiz bir metalde 1s1, i§ parcasi i¢inde hizli yayilir, drnegin titanium gibi

diisiik degere sahip metaldeki gibi sert sicaklik gradieni arz etmez.

TABLO 1 — Birkag metalin yaklasik 1s1l difiizivitesi
Metal C.g.s. birimi

GUmMUS ....oooeevenrnnee, 1,7

Bakir ......ccooeennnnnnn. 1,1

Aliiminyum ............. 0,9

Nikel .ooovveriiiieene 0,14

Celik oo 0,11

Titanium ................. 0,06

Nimonic alagimi ..... 0,035

Esit olmayan geometrili veya difliziviteli parcalar arasinda kaynakta dikis tercihen en diisiik
151 akis1 yoniinde gelisir. Esitsizlik 1s1 girisi i¢in ¢ok fazla ise, yiiksek 1s1 diismeli tarafta ergime

vaki olmaz zira 1s1 girisi, asgari gereksinmeyi karsilamakta yetersiz kalir. Is1 girisini artirmak ise
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sadece diigiik 1s1 diigmeli tarafta asir1 ergimeye gotiiriir. Bu durumda su onlemler alinir: (a)
yiiksek 1s1 diigsmeli tarafa 6n 1sitma uygulanir; (b) bu tarafin kalinligi, talas kaldirarak indirilir;
(c) algak 1s1 diigmeli tarafa, burada sogumay:1 hizlandirmak iizere bir metal kitlesi (6rnegin

mengene) dayanip toplam 1s1 kaybin1 dengelemek iizere de topluca 1s1 girisi artirilir.

Birlestirme orani

Birim zaman i¢inde birlestirilmis metal toplam enine kesiti, kaynak yontemleri ve bunlarin
performanslarini kiyaslamada faydali bir pratik yontem olmaktadir. Sa¢ ve levhalarda bu,
dakikada in¢ olarak kaynak hizinin metal kalinlig1 ile carpimidir. Kose kaynaklarinda hiz x dikis
genisligi; nokta kaynaklarinda yiizler arasinda ergime merceginin, zamana bdliinmiis yilizeyidir.
Cok pasolu kaynaklarda, alian hiz, birlesmeyi tamamlamak i¢in ark siiresine dayali olanidir.
Her birlestirme siire¢ ve tipinin, genis Olgiide kalinliktan bagimsiz bir karakteristik birlestirme
orani var gibidir. Tablo 2'de bir¢ok yontem igin tipik birlestirme oranlar1 verilmis olup buradan
bliylik 1s1 girisli yontemlerin genellikle yliksek birlestirme oranlari verdikleri goriiliir. Belli bir
yontem ve birlesme dizayni i¢in birlestirme orani genellikle, ince malzemede ortalamanin iyice
altinda baslama; kalinlik arttikca yiikselme ve optimum kaynak kosullarmma varma, sonra da
kalinlik, yontemin kaldiramayacagi kadar artinca, diisme egiliminde olur. Birlestirme oraninin
hesab1 ¢ogu kez bir yontemin maksimum kapasitede kullanilip kullanilmadigin1 ortaya ¢ikarir.
Dakikada ing kare birimi hatirlama ve kullanimda uygun diismektedir. Joule/in® cinsinden enerji
girisinin tamamlayici hesab1 da, c¢esitli yontemlerin verimlerinin kiyaslanmasina olanak

sagladigindan, faydali olmaktadir.

TABLO 2 — Tipik birlestirme oranlart.

in¢”/dak.
Oksi-asetilen kaynagi, celik .... 0,15—0,5
Elle ark kaynagi, 12 mm ¢elige kadar 1,6 —2.,5
Elle ark kaynagi, 20 mm'nin iistiinde ¢elik . 0,6 —0,9
Elle ark kaynagi, dik kaynak, ¢elik 0,3—1,3
Tozalt1 kaynagy, ¢elik .............. 4—38
Tozalt1 kaynagi, yliksek etkim teknikleri 10— 13
MIG kaynag, destekli alin, aliiminyum 3,2—3,8
MIG, yukaridaki gibi, dik kaynak 2,5
TIG kaynagi, alin kaynagi, aliminyum 0,8 —1,3
Yiiksek frekansh direng kaynagi, aliiminyum 60—130
Yiiksek frekansh direng kaynagi, bakir 35—60
Yiiksek frekansli direng kaynagi, celik 60—90
Direng nokta kaynagi, celik ..... 4—10
Elektro-slag (tel basina) .......... 1,5—2
Elektron hiizme kaynagi........... 25'e kadar
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