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DONER SURTUNME KAYNAK MAKINESINIiN
GELISTIRILMESI

OZET

Kaynak, malzemeleri birbiri ile birlestirmek i¢in kullanilan bir imalat yontemidir.
Metali kesfiyle, metali giinlilk hayatinda verimli bir sekilde kullanmak isteyen insan
metallerin eritilmesi ve birlestirilmesi hususunda derin arastirmalarda bulunmus ve bu
aragtirmalar giiniimiizdeki kaynak teknolojisine yon vermistir.

Bu calismada {iniversitemizde bulunan ve istenilen sekilde siirtinme kaynagi
gerceklestirilemeyen siirtiinme kaynak makinasi {izerine inceleme yapilmistir. Kuvvet
etkisi altinda kaynak yapilacak malzemelerin, kaynak esnasinda eksenel olarak saptigi,
sirtiinme basinct ve yigma basmcinin istenilen degerlerde ayarlanamadigi, tutucu
cenelerin mevcut kuvvet karsisinda eksenlerini koruyamadiklari ve bu sebeplerden
dolay1 basarili sekilde kaynak yapilamadigi tespit edilmistir.Eksik olan ve ¢alismayan
tiim pargalar SolidWorks ile tasarlanmis ve {liretilmistir.

Uretilen pargalarm bagarili montaji sonrasinda proses hatalar1 giderilmis ve basarili
sekilde ayni (Aliiminyum-Aliiminyum, Celik-Celik) ve farkli (Aliiminyum-Celik)
malzeme ¢esitlerinin kaynagi, slirtiinme basinci, siirtlinme siiresi, yigma basinci, yigma
stiresi, hiz gibi parametreler literatiirde tavsiye edilen degerler dikkate alinarak
gerceklestirilmistir.

Birlestirilmis parcalarin dayanmlari ve sertlik incelemeleri incelenmistir.

Yapilan bu c¢aligmalar sonucunda, aym1 ve farkli tiir malzemelerin deneysel amagh
olarak gelistirilen bu makinede siirtiinme kaynagi ile kaynak edilebilirliligi goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler:Kaynak, Siirtinme Kaynagi, Aliminyum, Celik, Cekme Deneyi
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DEVELOPMENT OF ROTARY FRICTION
WELDING MACHINE

ABSTRACT

Welding is a manufacturing method used to join materials together. With this discovery
of metal, man who wanted to use metal efficiently in daily life made deep research on
the melting and joining of metals and this research led to today’s welding technology.

In this study, the friction welding machine which is at our university and cannot be
performed as desired was investigated. It was determined that the materials to be welded
under the effect of force deviated axially during welding, friction pressure and
agglomeration pressure could not be adjusted to the desired values, the gripper jaws
could not maintain their axes under the current force and could not be welded
successfully due to these reasons. All missing and non-working parts were designed
with SolidWorks and produced.

Process errors were corrected after the successful assembly of the produced parts and
the parameters such as the welding of the same (Aluminum-Aluminum, Steel-Steel) and
different (Aluminum-Steel) materials, friction pressure, friction time, agglomeration
pressure, agglomeration time and speed were carried out considering the recommended
values in the literature.

The strength and hardness of the assembled parts were examined.
As a result of these studies, It was observed that the same and different types of

materials can be welded by friction welding in this machine which was developed for
experimental purposes.

Keywords: Welding, Friction Welding, Aluminum, Steel, Tensile Test
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1. GIRIS

Kaynak; iki veya daha fazla parganin birlestirilmesi i¢in kullanilan bir imalat
yontemidir. Metalin kesfi ile insanlar metali giinliik hayatlarinda etkin sekilde
kullanabilmek i¢in metalleri bigimlendirmek, birlestirmek ve ayirmak iizerine ¢esitli
calisma ve arastirmalar yapmis, giiniimiz kaynak yontemlerinin temellerini
olusturmuslardir. Teknolojinin gelisimesiyle yeni nesil kaynak tiirleri gelistirilmis ve

gelisen teknoloji, farkli parcalar ile ¢alismalar yapilabilmesini miimkiin kilmistir.

Stirtinme  kaynagi, parca ylizeylerinin basing etkisi altinda mekanik hareketle
stirtlinmesi sonucu agiga ¢ikan termal enerjiden faydalanilarak parcalarin birlestirildigi
bir kat1 hal kaynak yontemidir. Bu kaynak yontemi yiizeyler arasinda kademeli olarak
artan sicaklik ve basing etkisi ile biri sabit digeri doner pargalar arasinda
gerceklestirilir.Donen parca hareketi durdurularak kaynak tamamlanir. Siirtlinme
sirasinda ara yiizeylerde olusan 1s1 pargalarin hizla ergimesine neden olur ergiyen
bolgede olusturulan eksenel basing ile kaynak iglemi tamamlanir. Sekil 1.1°de sematik

olarak siirtlinme kaynagi gosterilmistir.

Kaynak Yapilacak Pargalar

[ |
[ O P R e |
1 | !
Tahrik Tarah ‘ri 7‘L ﬂ_‘ I-_
Tespit Geneleri Basing

Sekil 1.1: Sematik Olarak Siirtiinme Kaynak Makinasi






2. KAYNAK YONTEMLERI

Kaynak; pargalarin birlestirilmesi i¢in uygulanan imal etme yontemidir. Genel olarak
metal yada termoplastik malzemeler iizerinde uygulanir. Kaynak birlestirmeleri tiim
tarih boyunca insanlarin elde etmeye ¢alistig1 arag geregler neticesinde ortaya ¢ikmistir.
Kaynak baslangicta iki metal malzemenin birbiriyle birlestirilmesi ihtiyaci ile
dogmustur. Fakat sonrasinda sadece birlesmenin yeterli olmadigi, birlesmenin malzeme
ozelliklerini etkilemeden nasil gerceklestirilebilecegi arastirilmistir. Cizelge 2.1° de

kaynak yontemlerinde kullanilan tarihsel gelisimi verilmistir.

Cizelge 2.1: Kaynak teknolojisinde kullanilan yontemlerin tarihsel gelisimi [16]

M.O3500- M5 1000 | Lehimleme ve Demirci Kaynag:
1390 Elektrik direng kavnag:
Earbon elektrod ile ark kavnag:
Tel elektrod ile kavnak
Ergiven elektrod ile kaynak
1900 Havanin sivilagtirilmas:
Asetilenin aseton iginde goziindirilmesi [k kaynak ifleci
{oksi-asetilen)
1910 Ortiilil elektrod ile ark kaynag:
1920 Oksijenle kesme *Gazalti kaynagi
1930 Tozalts kaynaf
1940 Soguk basing kaynag:
Stirtlinme kavnagi
Ultrasonik kaynak
1950 Plazma arki ile kesme
Elektron 1510 kavnag
Difiizvon kaynagi
1960 Plazma ark kaynag
1970 Lazer kaynag
EKaynak yontemlerinin mekanizasyvon ve otomasyonu
Kaynak robotlan
1980 Kaynak robotlanmn yaygmn kullanima girmesi
1990 Ozel kaynak véntemlerinin geligtirilmesi
Siirtiinen elemanla birlestirme kaynag:
Manyetik alan kaynag
2000 Hybrid kaynak yontemlerinin gelitirilmesi
(Laser-MIG/MAG, Laser —-TIG, TIG-PlazmaArk)




Genel olarak ele alinirsa, kaynak yapilacak pargalarin birlesme yiizeyleri ergitilir,
ergitilen bu kisma dolgu malzemesi eklenir ve kaynak bolgesi sogutulup sertlestirilir.
Ayrica, 1s1 ve basing etkisi altinda yapilan kaynak yontemleride vardir. Bu yontemler
lehim ve sert lehimden farklidir. Lehim ve sert lehimde birlestirme, ¢alisilan parcalar

ergimeden, diisiik ergime sicakliklarinda gerceklesir.

Kaynak yapabilmek icin gaz alevi, elektrik arki, lazer, elektron 1sini, siirtiinme,
ultrasonik ses dalgalar1 veya bunlar gibi bir¢ok enerji tiirii kullanilabilir. Endistiiriyel
kaynak islemleri genellikle; agik hava, su alti, uzay gibi farkli ortam kosullarinda
gerceklestirilir. Ancak kaynak islemi ultraviyole isinlar, alev, zehirli gazlar, alev,
elektrik kacaklar1 gibi ¢esitli tehlikeler barindir ve bu tehlikelere karsi 6nlem alinmasi

gereklidir.

19. Yiizyil sonlarina kadar kaynak metallerin dévme ve 1sitma yolu ile birlestirildigi bir
yontem olarak biliniyordu. 19. yiizyilin sonlarinda yeni kaynak yontemleri kesfedilmis
olup bunlar;elektrik ark kaynagi, oksi-gaz kaynagi sonrasinda da diren¢ kaynagi
yontemleridir. 20. yilizyilda artan talebi karsilayabilmek igin kaynak teknolojisi diisiik
maliyetli ve glivenilir yontemler arasina girmistir. 1. ve 2. Diinya Savas1 sonrasinda
manuel, yari—otomatik ve tam—otomatik kaynak yontemleri, ilerleyen zamanlarda ise
lazer ve elektron 151 kaynagi gelistirilip hizla yayilmistir. Kaynak yontemlerinin
gelisimi bilimsel ¢aligmalar esliginde devam etmektedir. Giiniimiizde endistiiride yaygin
olarak robot kaynagi yer edinmistir ve kaynak kalitesi ve 6zelliklerinin gelistirilmesi
maliteyin diisiiriilmesi icin yeni kaynak metodlar1 arastirmalar1 devam etmektedir.ileri
teknolojinin getirisi olan gilinimiiz gelismis makine elemanlarinin kaynak ile
birlesmelerinde faz donlisimiic  ve plastik deformasyonlar istenilmeyen bir
durumdur.Dezavantajli bu durumlar1 gidermek i¢cin malzemenin metalurjik ve mekanik
ozelliklerini degistirmeyecek kadar diisiik 1s11 degerlerde yapilan birlesme islemi ile
saglanir. 1ki ayr tiir malzeme ancak 6zel bir kaynak ydntemi ile birlestirilebilir. Bu
ancak yiiksek bilgi ve yiiksek teknolojiye dayali kati hal kaynak yontemleri ile
miimkiindiir. Bu tez calismasinda bir kati hal kaynak yontemi olan siirtiinme kaynagi

ile alakal1 bilgiler verilecektir.



2.1 Siirtiinme Kaynak Yontemi

2.1.1 Tarihgesi

Stirtiinme kaynagi teknolojisi diinyamizda devamli olarak gelisim gosteren bir ¢ok

tilkenin endiistrisinde uygulanmakta olan ticari ve ekonomik bir kaynak yontemidir.

Malzemeler, siirtinme kuvveti yardimiyla birbirleri ile kaynak edilebilir. Kaynak
yonteminde siirtiinme Kuvveti kullanimi 15. yiizyila kadar dayanmaktadir. Ik patenti
Amerikan operatér J.H.Bevington, 1881 yilinda almistir. Bevington siirtiinme
sicakligindan faydalanarak borular1 birbirine kaynatmistir. H.Klopstock Sovyetler
Birliginde, W.Richter ise Ingiltere'de 1924 yilinda patent almistir. H.Klopstock ve AR.
Nealsonds ise 1941 yilinda silindirik pargalar igin siirtiinme kaynagi iizerine patent
almiglardir ve siirtinme kaynagi II. Diinya savasi sirasinda Amerika ve Almanya'da
plastik materyallerin kaynaginda kullaniimistir. Bu kaynak yontemi giiniimiizde siklikla
kullanilmakta olup gelisimi devam etmektedir. [1],[2],[3].[4].[5]

2.1.2 Genel tanim

Stirtinme kaynagi, mekanik enerjiden dogan siirtiinme araciligr ile kaynak yapilacak
yiizeyler arasinda, siirtinme kuvvetinin, isi(termal) enerjisine doniistiirtiliip, parcalara
eksenel dogrultuda baski kuvveti uygulanmasiyla gerceklestirilmektedir. Bu kaynak
yontemini sicak basing kaynagi yontemi olarak kabul etmek gerekir. Siirtiinme kaynag,
alin diren¢ kaynaklarmin yapilisiyla benzer ve galisma prensibi olarak torna tezgahina
benzer sekilde olmalidir. [2],[6],[7],[8]

2.1.3 Calisma prensibi

Kaynak yapilacak parcalar, donme hareketi yapan ve eksenel hareket yapan makina
aynalarina baglanir. Donme hareketi yapan aynaya baglanan parca yiiksek hizlarda
cevirilirken, ikinci parca eksenel hareket yardimiyla dénen pargaya temas ettirilir.Bu
sekilde mekanik enerji siirtinmeyi oOlusturur ve siirtinme Kuvveti 1s1 enerjisine

dontiserek parcalarin birbirine temas eden kisimlarinin hamur kivaminda yumusadig



anda, ani frenleme ile pargalarin donme hareketi sona erer. Pargalar eksenel bir kuvvet
ile birbirine yaklagir. Bu durum temas yiizeyinde katilasma oluncaya kadar devam siirer.

Istenilen basing kuvveti mekanik, hidrolik ve ponomatik sistemlerle elde edilir. [3]

2.14 Yontemin uygulanmasi

2.1.4.1 Uygulama mekanizmasi

Sirtiinme kaynagi, elektrik enerjisi yardimiyla kaynatilacak parcalara kaynak igin
gerekli mekanik enerjiyi saglar. Mekanik enerji kaynak Yyapilacak pargalarin
yiizeylerinin siirtiinmesi ile termal enerjiye dontstiiriiliir. Bu termal enerjinin ortaya
cikarttigi 1sidan  yararlanip  yapilan kaynak yontemide kati hal kaynak
yontemlerindendir.Kaynak esnasinda parcalar mekanik enerji ve basing etkisiyle
hareket etmektedir. Siirtinme yada 1sitma fazi olarak isimlendirilen bu durum pargalarin
yiizeylerinde sicaklik plastik sekil degistirmeye yetecek hale gelene kadar siirer.Bu
sicaklik degeri, celikler igin 900 - 1300 °C araligindadir.Isitma fazi sonrasi basing
artirilir ve 1sinmug yiizey yigilir. Bu sayede, kaynak bolgesi termomekanik isleme tabi
tutulur ve kaynak yapilan yiizey iyilesme gosterir. Bu yontem, diger kaynak
yontemleriyle kaynatilamayan metal ve metal alagimlariin kaynatabilmesine olanak
tanir. Kaynak dikisinde, yliksek kaynak bagmin ortaya c¢ikabilmesi, parca yiizeylerinin
temizlenmis sekilde birbirleriyle temas halinde olmasina baglidir.Siirtiinme sayesinde
yiizeyler arasi temas ¢ok iyi saglandigindan, ¢ok iyi sekilde birlesim olustulur. Kaynak
sirasinda parga yiizeylerinde erime gergeklesmez.Bir miktar erime olsa dahi yigma
isleminden sonra eriyen malzeme birlestirilen bolgeden uzaklasir. Kaynak yiizeyinde

eriyen bir malzeme bulunmaz. [1],[9],[10]

Kaynak yiizeyinde olusan yigilma, pargalarin ebatlarmin kiigiilmesine neden olur. Bu

birlesme islemi ti¢ adimdan olugmaktadir.



1. Kaynak isleminin baslatilmasi:
Parcalardan biri donme hareketi yapan aynaya, digeri ise ponomatik veya hidrolik

sistemler yardimiyla eksenel olarak hareket eden sabit aynaya baglanir.

2. Siirtiinme islemi:
Sabit hizla dondiiriilen par¢aya etki eden Pi basincinin olusturdugu siirtiinme

kuvveti ile pargalarin uglari 1sitilir.

3. Sisirme (y181lma) islemi:
Donen yada sabit kisimdan uygulanan P, basincinin etkisiyle olusan yigilma kuvveti
ile kaynak islemi gergeklestirilir. Kaynak sirasinda uygulanan bu basing, yigma

basinci olarak adlandirilir.

Kaliteli bir kaynak islemi igin, doniis hizi ve basincin hassas olarak ayarlanmasi

gerekmektedir.

2.1.4.2 Uygulama sekilleri

Siirtiinme kaynagi yonteminde, genel olarak pargalardan biri donme hareketi yaparken
digeri sabittir. Siirtinme kaynagi adimlari, Sekil 2.1, Sekil 2.2, Sekil 2.3’te asama
asama gosterilmektedir. Donme hizi istenilen seviyeye geldiginde parcalarin temas
etmesi saglanir bu sekilde 6n temas meydana gelir.Temas sonrasi pargalarin ucunda
bulunan yabanci materyaller uzaklastirilir. On temasin ardindan eksenel basing etkisi
altinda parcalar 1sinir. Donme hareketi sonlandirildiginda, eksensel basing yiikseltilerek
yigilma saglanir ve kaynak yilizeyinde erimis bir miktarda metal disariya dogru yiginti

olusturur. Bu kaynak yontemi genel olarak dairesel kesitli pargalara uygulanmaktadir.

Sabit Tutucu
Cene

n(devir/dakika)

-

Sekil 2.1: Kaynak Isleminin Baslatilmas1




Sabit Tutucu
Cene

@ Kuvvet

n(devir/dakika)
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Sekil 2.2: Siirtiinme Islemi

Sabit Tutucu
Cene

@ Kuvvet

Kuvvet @

Sekil 2.3: Sisirme(Y1gma) Islemi

Siirtiinme kaynaginda birincil hareket dénme hareketidir. ikincil hareket ise eksensel
harekettir. Farkli uygulama sekilleri Sekil 2.4, Sekil 2.5, Sekil 2.6, Sekil 2.7’ de
gosterilmektedir. Siklikla kullanilan siirtinme kaynagi yontemi Sekil 2.4” te gosterildigi
gibidir.

F o (e — <= F

n(devir/dakika)

Sekil 2.4: Siirtlinme Kaynagi Uygulama Sekli 1



Farkli devir hizlarindada siirtiinme kaynagi gerceklestirilebilir.(Sekil 2.5)

F o (i <= F

nl(devir/dakika) n(devir/dakika)

Sekil 2.5: Siirtlinme Kaynagi Uygulama Sekli 2

Yiiksek donme hizi gerektiren kiigiik capli pargalar i¢in Sekil 2.6’daki yontem

uygulanmaktadir.

F o iy <= F

n(devir/dakika) n(devir/dakika)

Sekil 2.6: Siirtlinme Kaynag1 Uygulama Sekli 3
Ayrica kaynatilacak parca boylarinin uzun olmasi halinde uzun parcalar sabit tutulur

araya donen ekstra bir parca ilavesi Sekil 2.7°de gorildiigi gibi kaynak islemi

gerceklestirilir.[1]

n(devir/dakika)

F*A«F

Sekil 2.7: Siirtinme Kaynagi Uygulama Sekli 4

Dairesel donme hareketinin yani sira, lineer titresim hareketiylede siirtiinme kaynagi
yapilmaktadir. Sekil 2.8’de gosterilen bu yontem gibi ilk defa Vili tarafindan
uygulanmistir. Silindirik olmayan pargalarda donme hareketi yerine yoriingesel hareket

uygulanir. [2]



Siirtlinme kaynag, siirtiinme ve yigma olmak {izere iki ana asamadan olusur.Kaynagin

baglamasi sonrasinda atalet kuvveti kuru siirtiinmeden dolay1 artmaktadir.[4]

—>

Sekil 2.8: Lineer Titresim Hareketi Ile Siirtinme Kaynag

Sekil 2.9°da gosterilen bu yontemle pargalardan biri sabit olup, donen parganin bir

kosesi dairesel bir yoriingede hareket eder.[9]

o

X _4

n(devir/dakika)

Sekil 2.9: Yoriingesel Hareket Ile Siirtiinme Kaynagi

Stirtinme kaynagi makineleri yapi itibariyle matkap, torna, freze gibi talaghi imalat
makinelerini animsatmaktadr. Ilk siirtiinme kaynag1 makinasi bu tiir tezgahlar modifiye
edilerek yapilmigtir. Siirtinme kaynak makinasi Sekil 2.10' de semasal olarak
gosterilmektedir. [1].
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Sekil 2.10: Semasal Siirtiinme Kaynagi

2.1.5 Kaynak parametreleri

Stirtiinme kaynagi c¢ok sayida degisken igerir. Bu degiskenler donme hizi, siirtiinme
basinci, siirtinme zamani, frenleme zamani, yigma geciktirme zamani, yigma basinci

(dovme) ve y1gma zamanidir.

Yapilan arastirmalarda bu yontemde en etkili olan ve iyi bir kalibrasyon gerektiren
degiskenlerin donme hizi, siirtiinme basinci, siirtlinme zamani, yigma basinci ve yigma
zamani oldugu saptanmistir. Ayrica kaynak yapilacak malzeme tiirlerine bagh
degiskenlerde dikkate alinmalidir. Bu konu ile alakali kaynaklar incelendiginden kaynak

degiskenleri ile alakali su sonuglar ortaya ¢ikabilir.

Doénme hizi 1s1 tesiri altinda kalan bolgenin genisligine gore degisebilir.Cevresel hiz,
celik malzemeler i¢in 1,2 - 1,8 m/s arasindadir.1,2 m/s’den diisiik hizlarda yiiksek
momentler’den dolay1 diizeli olmayan yigmalar olusur. Yiiksek hizlarda siirtiinme

zamani Ve siirtlinme basinci iyi bir sekilde ayarlanmalidir.

Siirtiinme ve y1igma basmeci numune sekline ve cinsine bagli olup deger araligi genistir.

Basing parametresi kaynak yiizeyindeki sicaklik ve eksenel kisalma ile kontrol
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edilebilmektedir. Siirtinme basinci kaynak yilizeylerinden oksitleri uzaklastiracak ve
hava ile temasin1 kesebilecek ayni zamanda kaynagin tim yiizeyinde dengeli bir 1s1
olusturabilecek degerlerde olmalidir.Yigma basinci, yetersiz kaynamaya sebep olacak
kadar disiik asir1 yigilmaya sebep olacak kadar yiiksek olmamalidir. Ayni1 olmayan
parcalarda yapilan kaynak isleminde Sicak akma sinir1 diisiik olan parcaya gore yigma
basinci ayarlanmalidir. Yumusak ¢eliklerin siirtiinme basinci, 30 - 65 N/mm? araliginda
iken y1gma basinci, 75 - 140 N/mm? araligindadir.Orta ve yiiksek karbonlu ¢eliklerde
ise siirtiinme basinci, 70 - 210 N/mm? araliginda iken yigma basinci, 100 - 420 N/mm?
araligindadir. Bu sebeple siirtinme ve yigma zamani malzemeye gore degisiklik

gosterir.

Siirtlinme zamani pargalarin yiizeylerindeki pislik ve oksitleri giderebilecek diizeyde
ayarlanmalidir. lyi bir kaynak bolgesi olusturabilmek igin 1sitma siiresi iyi
saptanmalidir. Kisa 1sitma siiresi kaynak yiizeylerinde yeteri kadar plastisite degeri

saglayamadigi i¢in birlesme yeterli olamayacaktir.

Fazla 1sitma siiresi olmasi durumunda yigma basinci esnasinda fazla yigilma

olacagindan malzeme kayb1 olacaktir. [1],[5],[6],[7].[8]
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Sekil 2.11: Grafik Olarak Siirtiinme Kaynak Parametreleri[2,4]

P; = Siirtlinme Basinc1

t; = Siirtlinme Basinc1 Olusum Zamani
P> = Yi1gma Basinci

t; = Yigma Basinct Olusum Zamani

n = Devir Sayisi

Al = Malzeme boyundaki degisim
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2.2  Siirtiinme Kaynak Tiirleri

2.2.1 Siirekli tahrikli siirtiinme kaynag

Sabit ve dairesel hareket ile donen iki parcanin eksenel basing altinda, siirtiinmesi
sonucunda mekanik enerji 1s1 enerjisine doniisiir ve aniden donen parga frenlenir. Basing
arttirtlir ve bir siire sabit tutulur bu islemler sonrasinda kaynak gergeklesir. Sekil 2.12°

te siirekli tahrikli siirtiinme kaynak makinasi semasal olarak gosterilmistir

\/ }'j

M LEE }:% -

II o ——
4 7

Sekil 2.12: Siirekli Tahrikli Siirtiinme Kaynag [12].

Motor

Fren

Donen Ayna

Sabit Ayna

Doénen Kaynak Malzemesi

Sabit Kaynak Malzemesi

N o a b~ wDbd e

Pnomatik Silindir
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2.2.2 Volan tahrikli siirtiinme kaynagi

Par¢a volan tahrikli donen aynaya monte edilir.Volan ayarlanan devir sayisina
ulastiginda dondiirme enerjisine kesilir ve serbest halde donme saglanir. Pargalar piston
yardimiyla birbirlerine dogru hareket ettirilerek yiizey temas: saglanir.Kaynak
yiizeyinde, kinetik enerji hizli bir sekilde 1s1 enerjisine dontistir. Volanin durmasiyla
kaynak islemi gergeklesir. Sekil 2.13° te volan tahrikli siirtinme kaynak makinasi

semasal olarak gosterilmistir.

iy

G

I

1 o i
2 3
4 7
Sekil 2.13: Volan Tahrikli Siirtiinme Kaynagi[12].

Motor

Volan (Degistirilebilir.)

Doénen Ayna

Sabit Ayna

Donen Kaynak Malzemesi

Sabit Kaynak Malzemesi

N o a ~ w D e

Pnomatik Silindir

15



2.2.3 Kombine edilmis siirtiinme kaynagi

Kombine edilmis siirtlinme kaynak makinasi siirekli tahrikli ve volan tahrikli siirtiinme
kaynag1 makinasinin birlesmesi sonucu olusmus olup volan ve ayna kavrama ile motora
baglanmistir. Motor kavrama ile ayna ve volana siirekli olarak hareket
vermektedir..Kaynak igin yeterli donme hiz1 saglaninca, kavrama serbest hale getirilir.
Ayna ve volan fren yapilmadan parcalar eksenel olarak hareket ettirilerek hizli bir
sekilde durdurulur ve kaynak gergeklesir.Sekil 2.14° te kombine edilmis siirtiinme

kaynak makinasi semasal olarak gosterilmistir.

y
UIFT

Sekil 2.14: Kombine Edilmis Siirtinme Kaynagi[12]

Motor

Kavrama

Volan (Degistirilebilir.)
Donen Ayna

Sabit Ayna

Doénen Kaynak Malzemesi

Sabit Kaynak Malzemesi

© N o ok~ w0 NP

Pnomatik Silindir

16



2.3  Siirtiinme Kaynaginin Avantajlar1 Ve Dezavantajlari

2.3.1 Avantajlan

Stirtiinme ile kaynatilan pargalarda tiiketilen enerji diger kaynak yontemlerine gore
azdir.

Siirtlinme kaynaginda ergime derecelerinin altinda bir sicaklik aralifinda bolgesel
olarak kaynak gerceklestirildigiden, ayn1 olmayan metaller basarili bir sekilde kaynak
yapilabilir.

Sirtiinme kaynagi ile birlestirilen kaynak bolgesinin dayanimi, birlesen pargalarin
dayanimina denk veya bazende yiiksek olmaktadir.

Kat1 hal kaynak yontemi olan siirtinme kaynaginda kaynak bdlgesi ciiruf v.s.
icermemektedir.

Siurtiinme  etkisiyle kaynak yiizeyinde bulunan oksit ve yabanct maddeler kaynak
dikisinden uzaklagtirilir .

Siirtlinme sonucu ortaya ¢ikan 1s1 sadece kaynak dikisinde oldugu i¢in her iki taraftada
1sidan etkilenen bolge ¢ok azdir ve herhangi bir donilisiim gézlemlenmez ve ana parca
gevreklesmez.

Kaynak yapilmis pargalar diisiik toleranslara sahiptirler. Yigilma az oldugu i¢in kaynak
dikisinden talas kaldirilmas1 gerekmez..

Kaynak esnasinda olusan yigiti1 kaynak bolgesi ile hava arasindaki temasi keserek
kaynak dikisini korur.

Kaynak bolgesinde olusan hizli 1sinma, soguma ve yiiksek basing sebebiyle kaynak

dikisinde ince taneli mikro yap1 olusur.

2.3.2 Dezavantajlan

Parcanin geometrik big¢imi siirtlinme kaynagini sinirlandinlan en biiyiik etkendir.
Baglantis1 yapilacak parcalarin eksenel olarak simetrik olmasi ve eksenleri etrafinda
donebilir olmas1 gerekmektedir.

Parcalarin kesit alanida siirtiinme kaynagini sinirlandiran faktorlerdendir. Kesit alaninin
biiylik olmasi, yigma basinci ve motor giicliniin ¢ok yliksek degerlerde olmasina sebep

olur.
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Siirtiinme kaynag; i¢in kesit alanlar1 30-8000 mm? degerleri arasinda oldugu 6ngériiliir
ancak bu konu iizerine g¢alisan arastirmacilar azami kesit alaninin maksimum 10.000
mm? olabilecegini sdylemektedirler. Silindirik parcalarda ise bu ¢ap degerleri 10 - 250
mm? olarak Snerilmistir. [3]

Kesit alan aralizi 30 mm? - 10000 mm? lik alanla smirlandirilirken, gelikler
malzemelerde iist deger 2000 mm?, demir disindaki malzemelerde ise 10000 mm?
araliginda degiskenlik gostermektedir.[2]

Kaynak islemi yapilan par¢a boylarinda kisalma meydana geldiginden, malzeme
sarfiyat1 olmaktadir.

Makine ve yatirrm maliyetleri yiiksektir. [2]

2.4  Uygulama Alanlar

2.4.1 Siirtiinme kaynag uygulanabilen malzemeler

Sirtiinme kaynagi ile kaynak iglemi gergeklestirilecek malzemelerden en az birinin
dairesel formda olmasi gerekir. Sirtinme kaynagi ile aym ve farkli o6zellikteki
malzemeler kaynak edilebilir Ayn1 o6zellikteki malzemeler, farkli 6zellikteki
malzemelere gore kaliteli bir sekilde kaynatilabileceginen malzemelerin ayni olmasi

tercih sebebidir.
Stirtiinme kaynagi ile kaynak islemi yapilabilen farkli tip malzemeler asagidaki gibidir;

Bakair, aliiminyum ve alasimlarina,

Diisiik karbonlu celikler, aliiminyum ve alasimlarina, paslanmaz celiklere, alasimli
celiklere,

Piring, alliminyum ve alagimlarina,

Bronz, aliiminyum ve alasimlarina,

Bakar, celige,

Piring, ¢elige,

Titanyum ve alagimlari, ¢elige,

Titanyum ve alagimlari, aliiminyum ve alagimlarina,

Paslanmaz ¢elik, metallere [11]
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Yukarida belirtilen malzemeler, siirtinme kaynagi ile yapisal olarak farkli olmasina

ragmen rahatlikla birbirlerine kaynatilabilmektedirler. [1]

2.4.2 Endiistride uygulama alanlari

Stirtiinme kaynagi, glivenilir, hizli ve ¢evreye zararsiz bir kaynak yontemidir.Siirtiinme
kaynagi, takim tiretimi ve otomotiv sanayisinde yaygin olarak kullanilmaktadir. Hafif
yapilarin {retilmesinde de siirtinme kaynagindan yararlanilir. Uygulama alanlaria
ornek olarak; elektroteknik, yap1 endiistrisi ve tesisat yapimi drnek verilebilir. Siirtiinme
kaynag1 genel olarak seri imalatta makine parcalarinin ayni veya farkli malzemelerden
birlestirilmesi i¢in uygulanmaktadir. Kii¢lik par¢a sayilarinda dahi bu yontem ekonomik
olmaktadir, 6zellikle diger kaynak yontemleri ile yapilamayan veya kaynagin yeterince
iyi olmadigr malzeme ¢iflerinde bu yontem uygulanabilir. Genel olarak kullanilan
sirtinme kaynagi makinalarinda 0.6 - 200 mm capinda parcalar i¢in kaynak islemi
gerceklestirilebilir. Celik borularda kullanilan ¢ap maksimum 900 mm, kalinlik ise 6
mm’dir.[10] Giinlimiizde, siirtinme kaynagi ¢esitli endistrilerde uygulanip

kullanilmaktadir.

Endiistiride kullanilan 6rnekler agsagidaki gibidir;

Takim endiistrisi: freze gakilari, delik zimbalari, helisel matkaplar, ¢elik kalemler,

raybalar,
Otomotiv endiistrisi: Boru milleri, fren milleri, subaplar, kadran milleri, akslar, turbo

dondurucular, 6n yikama odalari, vites kollari, 6n 1sitma odalari, tasiyici aks borulari,

sanziman parcalari.

Makine imalat1 ve endiistrisi: Sonsuz vidali miller, valfler, piston kollari, flanslar, krank
milleri, borular, matkap uglari, disli ¢arklar, hidrolik silindirler, disli ¢arklar, piston

kollari.

Havacilik ve uzay endiistrisi: Itme jetleri, borular, fittingler, rotorlar, tiirbinler, miller,

itme jetleri (memeler), franslar, yanma odalart.
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Elektronik ve elektroteknik: Kromatografiler de kullanilan ayirma siitunlari, doner anod

miller (rongen cihaz tiipleri i¢in), siirekli lehim uglari, gegis parcalari, devre kontaklari.

Is takimlar: Freze bigaklari, spiral matkaplar, raybalar, delik zimbalar, celik

kalemler.[11]
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3. SURTUNME KAYNAK MAKINASININ GELISTIRILMESI

3.1 Mevcut Siirtiinme Kaynak Makinasindaki Sorunlarin Tespiti

Daha o6nce yapilan yiiksek lisans tezinde iiretilen siirtlinme kaynak makinasi tamamen

incelenmis ve cesitli kaynak deneyleri yapilarak makinadaki sorunlar tespit edilmistir.

Diizenleme Oncesi siirtiinme kaynak makinasi Sekil 3.1°de gosterilmektedir.

Sekil 3.1: Diizenleme Oncesi Siirtiinme Kaynak Makinasi

Makina lizerinden yapilan incelemeler ve kaynak deneyleri sonucunda;
Siurtiinme kaynak makinasinda Sekil 3.1‘de goriilen sabit aynayi tutan ve piston
hareketini saglayan betona gomiilii kizaklara baglanan ayna tutucu, sar1 renkli polyamid

malzemeden islendigi i¢in kaynak sirasinda esnemekte ve salinim yapmaktadir.
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Polyamid parca beton i¢indeki kizaklara M10 alyan basli somunlu vidalar ile baglanmig
ancak polyamid parca lizerindeki delikler 14 mm c¢apinda ve merkezleme yapilmadan
delindigi icin vidalarin sikilmasi esnasinda eksenel olarak kaymalar yasanmakta ve

tutucu aynalar birbirine kolay sekilde merkezlenememektedir.

Ayrica alttaki sar1 polyamid parca bir sekilde sabitlense dahi Sekil 3.1°de goriilen sar1
polyamid iizerindeki ¢elik par¢ada hareketi saglayan bosluk 50x50 mm olas1 gerekiren
51x51 mm olarak islendiginden hareket esnasinda yukari, asagi ve saga, sola hareket
etmektedir. Buda kaynag1 olumsuz etkilemektedir.Ayrica sabit aynanin, doner ayna ile

merkezlenebilmesi i¢in pargalar tizerinde higbir ayar yeri bulunmamaktadir.

Yon

Kontrol

Valfi
Ag¢ma /Kapama
diigmesi

Sekil 3.3: Basing Manometresi Ve Zaman Roélesi
Sekil 3.2” de gosterilen pano iizerinden siirtiinme kaynagi parametreleri olan siirtlinme

basinci, yigma basinci, siirtinme zamani ve yigma zamani ayarlanmaktadir. Siirtiinme
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kaynaginda parametrelerin ayarlanmasi ve okunmasi kaynak ig¢in ¢ok onemlidir.
Sirtiinme zamani ve yigma zamani sistem iizerindeki zaman roleleriyle kontrol
edilmektedir.  Istenen siire zaman roleleri iizerinden istenilen  sekilde
ayarlanabilmektedir. ~Ancak siirtinme basinci  ve yigma basinci, basing
manometrelerinin (Sekil 3.3) 10 bar ve katlarinda gosterim yapmasindan dolayi1 hassas

olarak ayarlanamamaktadir.

3.2 Sabit Ayna Yatagimn Solidworks ile Modellenmesi

Yapilan tespitler sonucu makina tizerinden gerekli olgiimler yapilmistir.Sabit ayna
tutucusu Sekil 3.4, Sekil 3.5, Sekil 3.6, Sekil 3.7, Sekil 3.8, Sekil 3.9 ve Sekil 3.10,’da

goriildiigli gibi modellenmis ve 6l¢iilendirilmistir.

Sekil 3.4: Ayna Ust Tutucu Parcasi
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Sekil 3.4‘te gosterilen ayna iist tutucu parcast kaynak yapilacak parcalardan eksenel
hareket yapacak parcanin baglandigi aynayr dondiirmeden tutmak i¢in kullanilacaktir.

Sekil 3.5: Ayna Alt Tutucu Pargasi

Sekil 3.5’te gosterilen ayna alt tutucu pargast ve Sekil 3.4’te gosterilen ayna iist tutucu
pargcasi ile birlestirilecek ve arasinda olusan kanalda sabit ayna eksenel olarak kontrollii

sekilde hareket edecektir.
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Sekil 3.6: Ana Tutucu Parga

Sekil 3.5’te gosterilen ayna alt tutucu parcasinin merkezindeki delikten Sekil 3.6’da
gosterilen ana tutucu pargadaki hareketli kizaga merkezleme islemi yapilarak civata
yardimiyla sabitlenecek sonrasinda Sekil 3.4’ te gosterilen ayna iist tutucu pargasi , ayna

alt tutucu pargasina civatalanacaktir.
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Sekil 3.7: Montaj Semasi

Sekil 3.7’ de sabit aynay1 tutacak pargalarin montaj semasi gosterilmektedir.
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Sekil 3.8: Teknik Cizim 1

Pargalara ait Olglimlendirme detaylart Sekil 3.8, Sekil 3.9 ve Sekil 3.10°da
gosterilmektedir.
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Sekil 3.9: Teknik Cizim 2
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Sekil 3.10: Teknik Cizim 3
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3.3 Tasarlanan Parcanin islenmesi Ve Montaji

Tasarimi yapilan pargalar icin SAE 1040 imalat ¢eligi kullanilmis olup kenarlardan, alt
ve Ust ylizeylerden 1 cm isleme pay1 birakilarak oksi-asetilen ile kesilmistir. (Sekil 3.11)

Sekil 3.11: Celik Blogun Oksi-Asetilen Ile Kesilmesi
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Malzeme yiizeyleri frezede ylizey tarama kafasi kullanilarak temizlenmis ve istenilen

Olciilere getirilmistir. (Sekil 3.12)

Sekil 3.12: Malzeme Yiizeylerinin Temizlenmesi 1
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Son ylizey pasosu minimum olarak ve yavas adimda verilip malzeme ylizeylerinin

kusursuz sekilde ¢ikmast saglanmistir.(Sekil 3.13)

Sekil 3.13: Malzeme Yiizeylerinin Temizlenmesi 2
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Ana tutucu parga iizerine, ayna alt tutucu pargasi ve ayna iist tutucu pargasi doner tabla

ile merkezlenebilmesi i¢in 2 mm lik bir hareket kanali agild1. (Sekil 3.14.)

Sekil 3.14: Ana Tutucu Parca Uzerine Hareket Kanali Acilmasi
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Iz boyas1 yardimiyla ana tutucu parcanin beton blok iizerindeki kanallara baglanacag
civata deliklerinin yerleri isaretlendi ve 10 mm lik matkap ucuyla civata baglanti

delikleri delinmis ve havsalanmustir. (Sekil 3.15)

ST

| 11 |

Sekil 3.15: Baglant1 Deliklerinin A¢ilmasi 1
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Ayna alt tutucu pargasinin saga ve sola hareket edebilmesi igin ana tutucu parganin
merkezinden 10 mm lik karbiir freze ugla 10 mm x 30 mm genisliginde hareket boslugu

agilmustir.

'~v.|n(;nn
(1 Tl
{10 15

Sekil 3.16: Baglant1 Deliklerinin A¢ilmasi 2

35



Ana tutucu parga, mengede ters cevirilerek ayar sirasinda parcalarin sokiilmemesi i¢in
M10 civatanin somununu tutacak sekilde 10 mm derinliginde 17 mm x 47 mm

genigliginde bosaltilmistir. (Sekil 3.17)

-%h),‘_‘ ~t

h‘l ¥

Sekil 3.17: Somun Tutucu Boslugun islenmesi
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Ayna alt tutucu pargasi Ve ayna iist tutucu pargasi, sabit aynaya bagli 50x50 mm lik
piston hareketinin iletilmesini saglayan kare celigin hareketi i¢cin 50.05x50.05 mm

Olgiilerinde 16 mm lik karbiir freze ucuyla bosaltilmistir. (Sekil 3.18)

Sekil 3.18: Hareket Bosluklarinin Agilmasi
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Ayna {ist tutucu parcasi teknik ¢izimde olgiilendirildigi gibi iz boyasiyla isaretlenerek
10 mm ¢apinda 4 noktadan delinmis ve havsalanmistir. Ayna alt tutucu pargasida iz
boyasiyla igaretlenerek 4 noktadan 8.5 mm’lik matkap ucuyla delinmis ve M10 kilavuz
ile dis ¢ekilmistir. (Sekil 3.19)

Sekil 3.19: Deliklerin Delinmesi
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Ayna alt tutucu pargasini, ana tutucu parcaya sabitleyecek olan baglant1 deligi, ayna alt
tutucu pargasinin merkezi iz boyasiyla isaretlenerek 10 mm’lik matkap ucuyla
delinmistir. M10 civatanin bag tarafinin parga i¢ine gémiilmesi i¢in 16 mm’lik karbiir
freze ucuyla 10 mm derinliginde ist taraftan tekrar delinmis ve havsalanmistir. (Sekil
3.20)

Sekil 3.20: Ayna Alt Tutucu Pargast Baglant1 Deligi
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Par¢a islemleri tamamlandiktan sonra biitiin pargalar 1500 kum ardindan 2000 kum

zimpara ile temizlenmis ve yiizeyler kege ile parlatilmistir .(Sekil 3.21)

Sekil 3.21: Yiizeylerin Parlatilmasi
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Pargalarin montaji Sekil 3.22° de goriildiigii gibi yapilmis, sabit ve donen ayna birbirine

merkezlenmistir.

Sekil 3.22: Pargalarin Montajinin Yapilmasi
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3.4 Basin¢ Manometrelerinin Degistirilmesi

Sistemde mevcut 10 bar ve katlarin1 gdsteren basing manometreleri sokiilerek yerine 1
bar ve katlarmi gdsteren basing manometreleri takilmistir. Bu sayede sistem de daha

hassas basing ayar1 yapilabilir hale getirilmistir. (Sekil 3.23)

Sekil 3.23: Basing Manometreleri
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4, DENEYSEL CALISMA

4.1 Hedeflenen Kaynak I¢cin Makina Elemanlar1 Uzerine Yapilan Hesaplamalar

4.1.1 Eksenel kuvvet hesabi
Kaynagi yapilacak 8 mm’ lik malzemeler i¢in ylizey alani hesaplanmasi yapilmaistir.
A=x *(d*/4)=314* 8%/ 4 =50,265 mm?

Denklem,  “soguk sekil verilmis aliiminyum malzemelerinin siirtinme kaynak
yontemiyle birlestirilmesi {izerine deneysel bir ¢alisma” adli makaleden yararlanilarak

olusturulmustur.[13],[14],[15]

Buna gore siirtiinme basinci i¢in 35 MPa yigma basinci i¢in 90 MPa basing degeri

almmistir.

Feirinme = 50,265 mm?* 35 N/mm? = 1759 N
Fygma = 50,265 mm? * 90 N/mm? = 4523 N

4523 N luk luk eksenel kuvvet baz alindiginda daha biiyiik numune c¢aplarindada
kaynak yapabilmek adina, siirtiime kaynak makinasinda kullanilan, 6 bar da 12000 N’
luk itme kuvveti saglayan silindir ¢ap1 160 mm ve mil ¢ap1 40 mm olan Pemaks marka

pnomatik piston hedeflenen kaynak i¢in uygundur.

4.1.2 Dondiirme momentinin hesaplanmasi

M=2/3(nPpR%=2/3*3,14* 90 N/mm?®* 0,15* (4 mm)® = 1808,64 Nmm
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Siirtiinme kaynak makinasinda kullanilan 1.1 kW giiciinde 1430 d/d lik Gamak motor

hedeflenen kaynak i¢in uygundur.

4.2  Malzeme Ciftlerinin Belirlenmesi

3 farkli malzeme ile kaynak gergeklestirilmistir.

o (Celik-Celik
¢ Celik-Aliiminyum

¢ Aliiminyum-Aliiminyum

Kullanilan AA 2024 alasiminin bilesiminde maksimum % 92 oraninda aliiminyum

icermektedir. Bilesim oranlar1 Cizelge 4.1 de verilmistir. [Url 1]

Cizelge 4.1:. Aliminyum (AA 2024) bilesimi

Alasim  Ti Fe Si Zn Cu Mg Mn Cr
Elemani
% 0,15 0,5 0,5 0,25 4,4 15 0,6 0,1

Kullanilan SAE 1040 imalat ¢eliginin bilesim oranlar ise Cizelge 4.2° de gosterilmistir
[Url 2]

Cizgelge 4.2: SAE 1040 imalat celigi bilesimi

Alasim C Si Mn P S
Elemani (Karbon) (Silisyum)  (Mangan)  (Fosfor) (Kiikiirt)
% 0.40-0.50 0.25-0.35 0.60-0.90 0.04 0.05
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4.3  Malzeme Ciftleri icin Belirlenen Kaynak Parametreleri

Cizelge 4.3: Kaynak parametreleri

Surtinme  Surtinme  Yigma Yigma
Malzeme Cifti No Basinci Zamani Basinci Zamani

(bar) (sn) (bar) (sn)
Celik-Celik 1 1 2 27 5 4
Celik-Celik 2 2 3 27 6 4
Celik-Aliiminyum 1 3 2 25 ) 4
Celik-Aliiminyum 2 4 3 25 6 4
Aliiminyum-Aliiminyum 1 5 2 20 5 4
Aliiminyum-Aliiminyum 2 6 3 20 6 4

4.4  Cekme Testi

Universitemizde bulunan ¢ekme test cihazinin dairesel parcalari tutacak ceneleri

olmadigi i¢in numunelerin baglanabilecegi aparatlar tasarlanmis ve tiretilmistir.

4.4.1 Baglanti aparatlarinin modellenmesi ve imalati

Sekil 4.1: Solidworks ile Tutucu Parga Tasarimi
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Sekil 4.1’ de gosterilen tutucu parcalar 90 mm uzunlugunda 29.9 mm ¢apindadir.
Tutucularin ¢ekme makinast ¢enelerine takilacak olan kisimlar1 15 mm kalinliginda 50
mm uzunlugundadir. Tutucunun ug tarafina siirtiinme kaynagi yapilmis numunelerin

vidalanacagt M8 x 15 mm dis ¢ekilmistir.Malzemenin kenarlar1 2 mm 45 derece

pahlanmustir.

Sekil 4.3: Parca Boylarmin Tornada Olgiilendirilmesi
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Sekil 4.2’ de ¢elik malzeme 30 mm ¢apinda, 95 mm uzunlugunda kesilmistir.Sekil 4.3’
te par¢a boyu tornada 90 mm uzunluguna iki yiizeyi temizlenerek ¢izilen olgiilere

getirilmistir.

Sekil 4.5: Metrik Dis Cekimi

Sekil 4.4’ te parcalarin dis yiizeyi 30 mm ¢apindan 29.9 mm capina distiriilerek

yiizeyleri temizlenmis ve zimpara ile parlatilmistir.Par¢a kenarlari 2 mm derinliginde 45
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derece ag1 ile pahlanmistir. Sekil 4.5’ te numune baglanacak yiizey merkezlenerek

vidalar M8 olacak sekilde dis ¢ekilmistir.

Sekil 4.7: Islenmis Tutucu Aparatlar
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Sekil 4.6’ te parcalarin ¢cekme makinasina takilacak kisimlari 50 mm derinliginde, 29.9

mm olan cap merkezli olarak sag ve sol taraftan frezelenerek 15 mm olarak

islenmistir.Bitmis pargalar Sekil 4.7° da gdsterilmektedir.
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Sekil 4.8: Kaynag1 Yapilmis Parcalar Cekme Islemine Hazilanmasi

Sekil 4.8” de gosterilen parcalarin kaynak bolgelerindeki sisme tornada temizlenmis ve

tutucu aparata baglanabilmesi icin alt ve iist ucu M8 paftalanmstir.

4.4.2 Cekme deneyi

Sirtiinme kaynagi ile kaynagi gergeklestirilen ayni ve farkli tip numunelere uygulanan

pilot kaynak isleminin yeterli olarak kabul edilebilmesi adina ¢ekme deneyi

uygulanmigtir.

Cekme deneyi sirasinda hazirlanan g¢enelerin ¢ekme makinasinda kaymasi nedeniyle,
cekme c¢enelerinin  kullanilmasinda vazgecilerek numuneler dogrudan c¢ekme

makinasina baglanmis ve ¢ekme kuvvetleri kaydedilmistir

Buna gore ¢ekme testi uygulanan numunelerin parametreleri ve sonuglar1 Cizelge 4.4

“teki gibidir.
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Cekme dayanimi asagidaki formulasyon ile hesaplanmustir.

Omax.FMax/A,
omax:Cekme Dayanimi
Fmax:Maksimum Kuvvet

Ao:Kesit alani

Cizelge 4.4: Cekme dayanimi uygulanan numunelerin parametreleri

Numune No Malzeme Cap Kesit Alant  Frax Omax
Cifti (mm) (mm?) (N) (N/mm?)
1 Celik-Celik 7,6 45,364 13200 290,980
2 Celik-Celik 7,1 39,591 12950 328,980
3 Al-Celik 78 47,783 6010 125,776
4 Al-Celik 7,7 46,566 6400 137,777
5 Al-Al 76 45,364 5980 131,822
5 Al-Al 7.8 47,783 6600 138,124

Cizelge 4.4’ te goriildiigi gibi celik-celik ciftinde cekme dayanimi ortalama olarak 300
MPa civarindadir.Elde edilen degerler katalog ¢ekme dayanimi degeri 500 MPa olan
¢elik malzemeye yakindir. Aliminyum-gelik giftinde ise ¢ekme dayanimlari ortalama
olarak 130 MPa civarindadir.Bu ¢ekme dayanimmin zayif olan malzemeye gore
belirlendigini ortaya koymaktadir. Aliminyum-aliiminyum ¢iftinde ise ¢ekme dayanimi
135 MPa degerlerinde olup kaynaksiz numunenin katalog degeri olan 185 MPa a yakin

degerler elde -edilmistir.

Bu degerler yapilan siirtinme kaynak makinasinin deneysel c¢alismalara uygun

oldugunu gostermektedir.
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5. SONUC VE ONERILER

flave bir sisteme ihtiya¢ duyulmadan, disaridan bir kompresériin olusturdugu basing
yardimiyla uygulanan eksenel kuvvetler(siirtinme ve yigma) kullanilarak siirtiinme

kaynak yonteminin farkli metal numune ¢iftlerine uygulanmasi saglanmistir.

Laboratuar ortaminda gelistirilerek imal edilen siirtiinme kaynak makinasinda devir
sayist 1430 d/d olarak uygulanmis, baglanabilecek numunelerin ¢aplar1 13 mm’ye kadar

ve boylar1 120 mm’ye kadar degistirilebilmektedir.

Gelistirlen makinanin uygulanabilirligini test edebilmek i¢in bir dizi pilot birlestirme
islemi uygulanmigstir. Bu islemlerde, sistem pnonatik basinci(Maksimum 8 Bar) dikkate
alinarak ve literatlirde tavsiye edilen parametreler iginde kalmak tizere, AA 2024
aliminyum ve 1040 c¢elik numuneler ile farkli kombinasyonlar ile ¢alisilip ¢esitli
kaynak parametreleri denenmis ve kaynaklama islemi gergeklestirilmistir. Numune ¢api

olarak 8 mm ve parca uzunluklari olarak da 45 mm degerleri uygulanmistir.

Kaynak esnasinda siirtiinme ve yigma basinci ayarli ¢ek valfler ile istenilen degerlerde
tutulmus ve siirtiinme ve yigma silireleri zaman roleleri ile istenilen siireye
ayarlanmistir. Numuneler farkli kaynak parametlerinde farkli ¢ekme dayanimi degerleri

ortaya koymustur.

Kaynagin gerceklesme siiresi kisadir. Kaynak esnasinda isinan ylizey alanlar kiiglik
oldugundan kaynagin sogumasinda hizli sekilde gerceklesir. Kaynak islemi
gerceklestirildikten sonra numuneler hava ile sogutulmustur. Kaynak bolgesindeki

sertlik degerleri incelenmis olup ciddi sertlik degisimleri gézlemlenmemistir.
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Tezin ana amacina uygun olarak yapilan pilot birlestirme sonuglar1 yeterli olarak kabul
edilebilir olmasina karsilik, numune boyutlari, kaynak parametreleri ve malzeme ciftleri

degistirilerek daha genis kapsamli deneysel ¢alismalarin yiiriitiilmesi uygun olacaktir.

Genel olarak degerlendirme yapacak olursak kaynak islemi gergektestirilecek parca
boyutlar1 kadar, farkli tiirdeki malzemelerinde kaynak edilebilmesi bakimindan
stirtinme kaynaginin endiistriyel anlamda bir¢ok uygulama alani vardir. Diger kaynak
yontemlerine ile kiyaslanacak olursa, getirdigi istiinliikler ve uygun maliyetler sebebi
ile tercih edilebilir bir kaynak tiirii haline gelmistir.Bu avantajlardan dolay1 ilerleyen

donemde daha yayginlagsacagi ve kullaniminin artacagi diistiniilmektedir.
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