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AKIM sUREsiNiN ISI 

URETIMINE ETKisi 

Ilekilde gesterildigi gibi nokta �k�a�y�n�a�g�~� kabul edilir alan egrile­

rinden �f�a�y�d�a�l�a�n�~�l�~�r�.� ( $ekil 11.16. ) 
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$ekil 11.16. - Kaynak kabiliyeti �d�i�y�a�g�r�a�m�~�.�(�9�)� 

Bu egriler belli cins ve �k�a�l�~�n�l�l�k�t�a�k�i� malzemeler igin de­

neysel olarak gizilir. 

$ekil 11.16. - da verilen diyagram dert belgeye ayrlllr, 

bunlar: 

A Belgesi: Burada herhangi bir erime ve �b�i�r�l�e�~�m�e� yoktur. 

B Belgesi: �B�a�s�~�n�g� �k�a�y�n�a�g�~� ile �o�l�u�~�a�n� ve erime olmadan meydana 

gelen zaYlf bir �b�i�r�l�e�~�m�e� belgesidir. 

C Belgesi: Erime veya kaynak belgesidir. C ve B belgesinin Slnlr 

egrisinden itibaren erime �b�a�~�l�a�r� .ve �e�r�i�m�i�~� kaynak belgesinin bo­

yutlarl, bu belge igine girdikge artar. Sonugta, nokta gapl d , n 

elektrod gapl d - ye �y�a�k�l�a�~�l�k� olarak �e�~�i�t� olur. 
e 

D Belgesi: Bu belge �f�l�~�k�l�r�m�a� belgesi olup, C belgesinin list Slnl-

rlndan itibaren �f�l�~�k�l�r�m�a� �b�a�~�l�a�r�.� ( $ekil 11.17. ) 
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AK1M sUREsiNIN IS1 

URETiMiNE ETKisi 

$ekil IL17. - Kaynak araylizeyinde meydana gelen f1.§klrma.(19) 

Kaynak bolgesi malzemenin cinsine bagl1.d1.r. Baz1. metallerde 

bu bolge dar oldugundan kaynak ak1.m1.n1.n ve zaman1.n hassas bir §e­

kilde ayarlanmas1. gerekir. Uygulamada, ak1.m ve zaman degerleri, C 

bolgesinin list S1.n1.r1.na yak1.n kal1.nacak §ekilde segilir. 

~H.ti~j :'::~ {?,:;ri :":" 
'Vi '.:.'.~'\.Ji' edih(::'.:·:';. 
~ -:~eki r'~'~k:'::;';-::'''. 

: .. >~:':i;WDW@\ 
~ En ku~uk "::'X':":-:-':::,:::: 
ru cekirdek ":;.::':"':":::'::'::":'. 
~ tesekkUlli '.' ::.::.',' ...... '. 

Kaynak aKlml 

$ekil 11.18. ~ Tipik bir nokta kaynag1.nda kabal edilir alan.(6) 

~ekillerden de gorlilecegi gibi, klsa kaynak zamanl ve yliksek 

aklm 9iddeti kullanarak veya uzun kaynak zamanl, dli9Uk aklm 9idae-
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ti kullanarak, ayn~ nokta qap~ (d ) alde etmek mUmklindUr. Bun­n 
lard an ilkine k~sa sureli kaynak, ikineisine uzun sUreli kaynak 

adl verilir. 

Getirdigi bUytik faydalar ytizunden, k~sa sureli kaynak tekni­

gi gok geli~mi~ olup, bUytik olqude kullan~lmaktadlr. Malzemede lS~ 

gecikmesinden sak~nmak igin, surekli ve k~sa kaynak suresi ile ga­

l~~~lmas~ gerekmektedir. Nokta kaynag~nda onceleri, qok inee lev­

halar iqin bile bir kaq saniye olan ak~m suresi, kontrol organla­

rl ve ak~m devrelerindeki bUytik geli~melerden sonra bir kag peri­

yoda ( 1 / 50 sn ) kadar du~urlilmu~tUr. Kaynak zamanl azaldlkqa 

~s~ kaYlplarl da azald~g~ndan i~lemin ~s~l verimi artmaktadlr. Is~ 

ve elektrik iletkenlikleri relatif kUquk olan malzemelerde, mesela 

qel~klerde bu sure 0,1 - 2,0 saniye aras~ndad~r. Hafif metallerde 

ise, iletkenligin daha ytiksek olmas~ sebebiyle bu sureler qok daha 

klsa tutulmaktadlr. Dli~Uk karbonlu ala~lms~z geliklerin kaynaglnda 

klsa sureli kaynak iqin gerekli ak~m sUresi a~ag~daki e~itlik yar­

d~mlyla segilebilir: 

tk = 8 • s 

Burada, tk ( periyod ) olarak ak~m sUresi, s ( mm ) olarak levha 

kallnl~g~d~r. 

~sa sureli kaynakta i~lemin h~zl~ olmas~ sebebiyle sadece 

kaynak bolgesi erime s~cakl~g~na ula~~r ve levhalar~n dl~ ytize­

yinde a~~r~ ls~nma olmadan kaynak i~lemi sona erer. Bu sabeple 

elektrodlar~n temas ytizeyleri bozulmaz. Klsa sUreli kaynak, lSln~n 

qok s~nlrl~ bir yerde yogunla~mas~n~n gerektigi ozel ~ekilli par­

qalarln kaynag~nda ve alUminyum gibi ~s11 iletkenligi gok ytiksek 

olan malzemelerin kaynaglnda ozellikle tercih edilir. 

Is~tman~n yava~ olmas~, yani uzun sureli kaynak halinde, 

levhalar~n diger bolgelerinde slcakl~k onemli olqUde artar. Bu 

ise levhalarln d~~ ~jzeylerinin yumu~amas~na ve elektrodlarln lev­

ha iqine gomUlerek derin i~ler blrakmaslna sebep olur'(gekil II.-

19.) 
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$eki 1 11.19. - Uzun akl.m sUresi sebebi i le, elektrodlarl.n 

levha ytizeyleri Uzerinde b1raktlg1 izler.(9) 

$ekilde: Noktal1 alanlar lSl tesiri altlndaki bolgeyi, taral1 

alanlar ise elektrod izlerini ifade etmektedir. 

Uzun sUreli kaynagln uygulanmas1 gerekli olan haIler de 

mevcuttur. Kaynak sUresi, kaynak ak1m1n1n kesilmesinden sonra 

kaynak bolgesinin so~a h1z1n1 etkiler. Uzun sureli kaynakta, 

kaynak bolgesine kom~u bolgelerin slcakl1g1 ytikseldiginden, Sl­

cakl1k farkl dolaYlslyla da kaynak sonraSl soguma hlZl dU~UktUr. 

Eu nedenle, % 0,3 c- Iu geliklerde ve ala~lml1 geliklerde sertle~­

meyi onlemek igin uzun stireli kaynak kullan111r. Diger taraftan, 

elektrodlar taraf1ndan slkl~t1rllmasl zor olan pargalar igin de 

uzun sUreli kaynak tercih edilir. 

Ak1m stiresi, olu~an kaynak diki~inin ozelligini belirleyen 

onemli etkenlerden birisidir. DolaY1s1yla kaynak diki~inin mukave­

metine buytik o19Ude tesir etmektedir. 

Kaynak zamanl ile nokta kaynag1n1n gekme-makaslama mukaveme­

ti aras1ndaki baglntl $ekil 11.20. - de verilmi~tir. 
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19 PARQASININ MALZEMES1 

VE DiRENCi 
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geki1 II.20. - Nokta kaynag~n~n mukavemetine kaynak 

zaman~n~n etkisi. (6) 

2.8. - i~ Par9as~n~n Malzemesi ve Direnci 

Metallerin bile~imi, onlar~n ozglil lSllarln~, erime slcak­

llklarlnl, gizli erime lSllarlnl, lSll ve elektrik iletkenlikle­

rini ve yogunluklanm etkiler. Elektrik iletkenligi, R degeri 

yoluyla verilmi~ bir aklm liIi,ddetinde, lS~ liretim hlZllll tespi t 

eden bir faktordlir. Metallerde, elektrik ve lSll iletkenlik genel­

likle aynl yonde paralel olarak degi~ir. Bu sebeple, yliksek elek -

trik iletkenlig;i ve dolay~slylada yliksek lSl iletkenligine sahip 

baklr,glimli~, alliminyum gibi metallerde yliksek aklm yogunlugunda 

dahi, liretilen Qok az lSl Qevreye hlzla yaYlllr ve erime igin ge­

rekli lSl birikimini engeller. Bu ise, kaynak i~lemini imkanslZ 

veya zor hale getirir. Diger taraftan, mevcut ticari bir Qok me­

talin birim kUtlelerini erime slcakllglna ylikseltmek igin gerekli 

lSl miktarl aynl degerdedir. Mesela, alUminyum ve paslanmaz gelik 

gibi oldukga farkll nokta kaynagl ozelliklerine sahip iki metali 
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VE DiRENCi 

erime s~cak1lk1ar~na getirmek igin birim kUt1e1eri ba~~na yak1a~~k 

ayn~ miktarda ~s~ gerekir. Bunun1a beraber, a1liminyumun e1ektrik 

ve ~s~l i1etken1igi paslanmaz ge1ige nazaran s~ras~y1a yirmi ve on 

defa daha bliyliktlir. Bu sebep1e, a1liminyum igin gerek1i kaynak akl­

m~, pas1anmaz ge1ik i9in gerek1i ak~mdan olduk9a faz1ad~r. 

geki1 11.21. - de nokta kaynag~nda i~ parga1arlndan ak~m~n 

ge9i~i gosteri1mi~tir. Iki 1evhan~n bir1e~tiri1mesinde, e1ektrod 

levha temas dliz1emi yo1uyla 1evha1ara giren e1ektrik ak~m~, 9ap~ 

elektrod 9aplna ve yliksek1igide 1evha kahnhg~na efilit olan silin­

dirin dlfil~na tafilar. Bu ta~ma etkisi oze11ik1e, e1ektrod gap~ / 

1evha ka1ln1~g~ oranl a~ald~k9a daha faz1a olur. 

gekil 11.21. - Nokta kaynag~nda i~ parga1arlndan ak~mln ge9i~i 
(19 ) 

Kotschergin bir ilil pargas~ndaki direnci. filU formlil 11e ifade 

etmililtir. 
4. s ';; 

R = ---,-
m .".. d.b 

Formli1de: 

R = lfil pargas~n~n direnci. 
m 
s= i~ p'ar9asln~n kahnhg~. 
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TEMAS DlRENCI 

~= i~ pargaslnln ozglil direnci. 

d= Elektrod gapl. 

b= Aklm yolunun gizdigi elipsoidin maksimum gapl. 

Asllnda, levhalarln temas gapl elektrod gaplna e~it olmamak­

la birlikte bu formUl yakla~lk olarak kullanllabilir. Buna gore 

iki levha igin toplam malzeme direnci a~agldaki formUl ile ifade 

edilebilir. 

2 R 
m 

::::: 

a.s.jJ 

iT.d.b 

2.9. - 1~ ParQalarl' Araslndaki Temas Direnci 

1ki i~ pargasl araslndaki temas direnci iki farkll bile~en­

den meydana gelmi~tir. 

1 - YUzey pUrlizlUlUgli sebebiyle gergek temasln oldugu noktalar 

boyunca aklm yolu daraldlg~ndan ortaya Qlkan daralma direnei(Rd ). 

2 - i~ parQalarlnln ylizeyinde bulunan yalltkan filmlerin sebep 

oldugu film direnei (Rf ). 

Iki metal yUzeyi baslnQ altlnda tutuldugunda, temas Slnlr­

larl iQinde bir Qok degme noktalarlnln bulundugu gozlenrnektedir. 

~egme noktalarlndaki degi~im, degme yuklerinin etkisi altlnda bu­

lunrnaktadlr. gekil degi~tirme sureei iQinde surekli yeni temes 

noktalarl olu~makta, bu a~amada ya plastik ~ekil degi9tirrneler 

meydana gelmekte veya elastiklik slnlrlarl araslnda bulunulmakta­

dlr. 

gekil II.22. - temas noktalarlnln direncinin tasarlanmaslna 

yardlm etmektedir 



MARMARA ONivERSiTESi 
FEN .BiLiMLERi ENSTiTOSO 

A 

- 56 -
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TEMAS DiRENCi 

A: gorlinen temas ylizeyi. 

A : gergek temas ylizeyi. 
o 

a : ba~lang~g ak~m gegi~ yuzeyleri. 

gekil 11.22. - Temas noktalar~ ve direngler.(l l 

Uygulamada ideal ylizeylerin olu~turulmas~ imkans~z oldugun­

dan, gergek toplam temas yUzeyi A , temas yUzeyi olarak bilinen 
o 

A'dan daha kUguktur. Bu temas yUzeyleri, farkll geometrik ~ekil 

ve boyutlarda kuralslz olarak yUzeyde dagllm~~ durumdadlrlar. Bu­

rada ylik ta~lyan yUzeyler, farkll geometrik bigim ve ~ekil degi~­

tirme oranlarlna sahip o lduklarlndan , k~smi veya tam bir ortu ta­

bakasl ile de kabll olmalarl ihtimalinden, birbirleri igin tam 

bir elektrikl ak~~ alan~ olma ozelligini ta~lmamaktadlr. 

Verilen misalde ele allnan A- yUzeyi iginde bir kag nokta­

dan aklm gegp.bilmektedir. Aklm yolunun daralmaslndan dogan bu di­

reng, R
d

- bogaz direnci olarak tan~mlanmaktadlr. Aklm gegen her 

bir yUzey a- ve temas yUzeyleri toplamlarlda A ile tanlmlanml~-
o 

tlr. 

Temas direncinin incelenmesinde; 

a) Daralma direnci (Rd ) 

b) Film direnci (Rf) 

var oldugu dikkate allnarak, toplam temas direnci 

Rt = Rd + Rf 

olarak yazllabili~ 
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DURUMU 

1~ parQalar1n1n ylizeyinde bulunan ya11tkan filmIer, malze­

menin temas ylizeyinde olu~mu~ oksit, yag filmi veya benzeri ya­

banc1 tabakalard1r. Bu sathi yabanc1 elemanlar, belirli bir ka-

11n11g1n alt1nda bulunmas1 durumunda, metalik bir tabaka rolli 

oynarlar. Film direnci, gorlinen temas ylizeyinin (A) durum ve 

bliyliklligline bag11 01maY1p, gerQek temas noktalar1n1n bliylikllikle­

rinin etkisi alt1ndad1r. 

2.10. - i~ ParQas1n1n Ylizey Durumu 

Birle~tirilecek levhalar1n ylizey durumu;elektrod levha, 

levha levha araS1 temas direnQleri sebebiyle 1S1 liretimini etki­

ler. Ylizeyler temiz isa, liniform sonuQlar a11n1r. Yuzeyi uzerinde 

oksit, pul gi bi degi~ik ~eyler ohm levhalar degi~ik kali tede 

kaynak noktalar1n1n olu~umuna sebep olur. Levhalar lizerinde mev­

cut yag, kir, pas gibi maddeler aklm iletimini zorla~tlracagl gi­

bi, elektrodlar1n ylizeyine yerle~erek, elektrod omrlinli azaltlr. 

Bu gibi durumlarda, Qe~itli malzemeler iQin tavsiye edilen., yag 

giderme ve ~izey temizleme i~lemlerine ba~vurulmal1d1r. Ylizey du­

rumu kaynag1n blitlin degi~kenlerini etkilemektedir. 

Ylizey dlizensi zli kleri ni ara~tlrma ve olgmede kullan1lan ,"0-

dern yontemler, blitlin ylizeylerin atomik mesafelere oranla gok bli­

ylik duzensizliklere sahip oldub~nu gostermi~tir. 9u halde, iki 

metalik yUzey temas haline getirilirse, ylizeyler aras1ndaki ger­

gek temas bu diizeno3izlikler sebebiyle bUtlin gorlinUr temas alan1 

boyunca Uniform bir ~ekilde degil,az saY1daki noktalar1n birbir­

lerine temas1 ile meydana gelir. Bu sebeple gergek temas alan1 

izafi olarak kiigiiktUr ve yiizeyler birbirlerine bast1r1ld1klar1n -

da, makroskopik bas1ng metalin akma Sln1r1 alt1nda bile olsa, 

mikroskopik mertebede degeri metalin akma 81nlr1 lizerinde olan 

~iddetli lokal geri Imeler meydana gelir. Sonugta, tema8 halindeki 

metal ylizeylerinde daima mevcut olan ylizey pUrlizleri elastik 81-

n1rlar lizerinde derhal ~ekil degi~tirir. Bu ~ekil degi~imi Slra­

slnda yeni yeni noktalar da temas hali ne geli r ve olay, yiiki.i ta-



- 58 - . 

MARMARA ONivERSiTESi 
FEN BiLiMLERi ENSTiTOSO 

1$ PARQASININ yUZEY 

DURUMU 

~~maya yeterli derecede toplam alan meydana gelinceye kadar devam 

eder. 

Ytik ta~~Ylcl bu alanlar aklm iletimi a9lslndan dort ayrl 

kls~mda ettid edilebilir. 

a) Metalik temas noktalarl. 

b) Yarl metalik temas noktalarl. 

c) Izafi olarak kalln filmlerle kapll temas noktalarl. 

d) Yabancl filmlerle kapll temas noktalarl. 

Farkll baslng ve farkll ytizey kalitesindeki yumu~ak ve 

az ala~~mll ~iksek mukavemetli gelik levhalar iQin kabul edilebi­

lir kaynak alan egrileri deneysel olarak bulunmu~tur. Bu gelik 

levhalarln degi~ik ytizey durumlarlnda gosterdikleri statik temas 

direncinin aklm ile degi~imi $ekil II.23. a ve b - de gosteril­

mi~tir. 

106 

E 
.J::. 
o e 
~ 4 
~10 
u. 
z 
W 
0:: 
·0 

10
3 

W$iJ<KARBONLU 
68 kq. kuvvei 
o FosfQtlanml$ 
D otdugu gibi 
A Asitlenmj~ 

n2~, ______ ~ ______ ~ ______ ~ 
I 10 100 1000 

AKIM(A) 

geki1 II.23. a - HQ farkll ytizey ~artlnda dti~Uk karbonlu ge­

lik iQin test aklmlnln bir fonksiyonu olarak statik temas direnci(8) 
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DURUMU 

( 1 A de 2,5X10 ) YUKSEK J<.ARBONlU 

105 

__ 104 

j 
:r 
~ 

, , 68 kq.kuvv~ 

o Oksitlenmis 

o Otdug,t gibi 

6 Asitfenmis 

LU 10
3 

~ la--~ 

2 10 ' I I I 
I 10 100 1000 

AKIM (A) 

geki1 11.23. b - UQ farkll ytizey ~artlnda ytiksek karbonlu Qelik 

iQin test aklmlnln bir fonksiyonu olarak statik temas direnci.(8) 

gekillerden de gortilecegi gibi direnQ, fosfat kaplanm~~ 

yani okside olmu~ ytizeylerde daha fazla olmaktadlr. Asitle temiz­

lenmi~ levhalarda ise ortalarna degerde olmaktadlr. 

geki1 I1.24. - de ise ytizey durumu, kaynak aklm~ ve elek­

trod baSlnCl araslndaki ili~ki verilmi~tir. 

gekilde gortildUgli gibi;dti~lik ytizey temas direncine sahip 

olan dli~lik karbonlu Qelik levhalarda elektrod baSlnCl arttlkQa 

kabul edilebilir kaynak alan egrisi saga kaymaktadlr. Yani daha 

ytiksek kaynak aklm ~iddeti kullanmamlz gerekmektedir. 

Blitlin Qeliklerde elektrod baslncl arttlkQa kaynak aklmlnln 

artt~rllmasl gerektigi $ekilden anla~llmaktadlr. 
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DURUMU 

DUSUK ALASIMU 

YUZEV, OU$UK KARBONLU 
VUKSEK HIZ cELiGi 

DIRENCl 24 r 
" '~24 ~I 
:1 1 
1\ I . U \ II \ I: ! ~ \ '. 16 .\\ 

OU$UK 
... \ \\ \ 

e. " , ~ , , .... 
.......... :-:-::::.::>,_< 8 

' ...... ~ ..... ...... . ,,~ .......... :"'.. 
......... ~."' 

~ 
<: 6· 8 10 12 11. 6 8 10 12 14 
~ 

::1 '" .~ 24 ,,: I 
i ~ \ 
i ~, 16 
'\' \ 

ORTA 
.••. ...', .... '\, 

~ 8 ····:::t.'....... i .......... -
<I: 
N . . . . . . . . , , . 
~ 6 8 10 12 14 6 8 10 12 14 
z 
~24 : \ , 1 I 24 

\\ ~ 
,.\i~ • \ 16 • \. I 16 ...... \ . 

VUKSEK \~~, 

8 "'~.'<~ 8 " , ......... :~ 

6 8 12 11. 6 8 
KAYNAK AKIMI (kA) 

ELEKTROD KUVVETI ........ 2000 N 

--------- 3000 N 

4000 N 

-.-.-.-.-.- 5000 N 

6000 N ----
geki1 11.24. - Ylizeyin bir fonksiyonu olarak her iki ge l ik 

i 9in kaynak levhalarln.ln hazlrlanmasl ve elektrod kuvveti.( 9) 

QUnkli elektrod kuvveti arttlk9a i~ par9alarlnln lokal temas nok~ 

talarl arttlgl i9in araylizey direnci dli~mektedir. Ylizey direnci-

nin artmasl ile kabul edilebilir kaynak alanlnln her gelikte 

arttlglnl gortiyoruz. Bu durum dli~lik ala~.lml.l yliksek mukavemetli 
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KAYNAK NOKTASINDA OLU9AN 

ELEKTRiK! DIRENQ 

ge1iklerde daha belirgindir. Ozellikle bu gelik1erde ylizey temiz­

ligiyle kaynak gal~~ma ak~m degerinin geni~ledigini gorliyoruz. 

ytizey direnci yliksek 1evhalar~n kaynag~nda ak~m ~iddeti aza1t~1-~ 

d~g~nda, kaynak zaman~n~n uzat~lmas~ gerektigi ~ekilden anla~~l­

maktad~r. 

2.11. - Kaynak Noktas~nda Olu~an E1ektriki Direng 

Birle~tirilen malzemelerin direnglerini a~ag~daki etkenler 

belirlemektedir. 

1) Kaynak devresindeki ak~m~n ge~idi ve btiyliklUgli. 

2) Ak~m devresindeki s~cakl~k. 

3) Malzemelerin Uretim ve haz~rlanmas~ndan gelen fiziksel ozel 

likler. 

Igerisinden ak~m gegen bir iletkenin direnci, 

P.l 
(f2) olarak verilir. R = 

A 

;D= Ma1zemenin ozgUl direnci 

1 = Iletkenin uzunlugu 

A = Iletkenin kesiti 

(0 mm
2 

/ m ) 

( m ) 

(mm2 ) 

Bu ifadenin nokta kaynag~nda ab.m gegen kesi te gore yaz~h-

Iil~' 

Yukar~daki formUlde ak~m gegen kesit i1e e1ektrod temas 

ytizeyi birbirine e~ittir. 
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METALLERDE OZGUL DiRENCE TEsiR 

EDEN FAKTORLER 

2.12. - Meta11erde Ozgli1 Dirence Tesir Eden Faktorler 

Meta1lerde elektrik i1etken1igi metalik bagln sonucu olan 

serbest elektronlar vasltasly1a olur. Elektron hareketi engellen­

dikge, yani serbest elektronlarln hareketi klsltlandlkga elektrik 

iletkenligi azallr ve iletkenligin tersi olan ozglil direng ytikse­

lire Metallerin ozglil direnci Matthiessen kaidesine uygun olarak 

slcakllga ve krista1 hatalarlna baglldlr. 

Meta1lerin slcakllgl arttlkga atom1arln lSll titre~imleri 

artacaglndan elektronlarln serbest hareket mesafesi azallr. E1ek­

tronlarln hareketi engellendigi igin ozglil direng yUkselir. Eu 

ozellik kaynak devresindeki metalik malzemeye, direncinin bliytimesi 

geklinde yanslITiaktadlr. $ekil 11.25. - de slcak1lga bag1l olarak 

saf demirdeki ozgli1 direncin degi9imi gosteri1mi 9tir. 

120 

E 
u 

c:; 80 
~ 
l> 
C 
Q.I 

:6 L.O 

% 
N 

:0 
o 

I 
I 
I 
I 

I 
I 
I 
I 
I 

o 400 BOO 
o Slcakllk, C 

~ 

1200 1600 

geki1 11.25. - Saf demirde Slcakllgln ozglil dirence tesiri.( 6) 

Ozglil direnci~ slcakllga bagll olarak degi~imini, a~aglda 

verilen ifadeden de hesaplamak mUmkUndlir. 

pt="pO[l+ (t-20)] 

I 
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Formlilde: 

;Ot = t °c - da ozgli1 direng 

)Do = Oda s~cak1~g~nda ozgli1 direng 

~ = S~cakl~k katsay~s~ 

CSlmm
21 m ) 

C.n mrn
2 I m ) 

( 1 I °c ) 

A~ag~daki tabloda baz~ ma1zeme1erin ozgli1 direng ve s~cak1~k 

katsay~lar~ veri1mi~tir. 

..P (jJ. mm
2
/m ) 

-3 
Malzeme 0{ ( 10 ) 

Al 99,5 0,0278 4,0 

A1 Mg 5 0,059 2,1 

Fe 0,1 5,6 

Cu 0,0178 3,92 

Ni 0,069 6,9 

Ag 0,0159 4,0 

Zn 0,048 4,1 

W 0,0491 4,82 

Qe1ik (% 0,1 C, % 0,5 Mn) 0,13-0,15 4,0-5-,0 

Qe1ik C% 0,25 C,% 0,) Si) .0,18 4,0-5,0 

Qelik C% 1 C , % 10,OMu) 0,66 1,3 

Tab10 II.3. - Baz~ meta1ik ma1zeme1erin 20 Cc s~cak1~kta 

ozglil direng ve s~cakl~k katsay~lar~.(1) 

geki1 I1.26. - da iki ayn ge1ik igin, ozgtil dirence s~cak­

l~g~n tesiri gosteri1mi§tir. Gorli1dligli gibi her iki ge1ikte de 

s~cak1~g~n artmas~y1a ozglil direng artmaktad~r. 
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$eki 1 lIe 26. 

tesi ri • ( 8 ) 

-125 
E 
u 

C\ 100 
:oc.... -go 75 

Q.I 
'-

:.0 50 
::; 
Cl . :s 25 

,.--
.~ 

200 400 600 800 
Slcakhk(OC) 

iki ayrl ~elik igin slcakllgln ozglil dirence 

Kristal hata1arlda e1ektron hareketini engelledigi i~in 

ozglil direng ylikselir.Metal1erde kristal hata1ar1 ala~lm yap1la­

rak, soguk ~eki1 verilerek, lSll i~lem veya elektron, notron gibi 

yliksek enerjili partiklillerin irridasyonuyla meydana gelir. Bu 

malzemelerde noktasal ve oze1likle ~izgise1 kristal hatalar1n1n 

saY1s1 artt1g1 i~in o~gli1 direng ~ikselir. 

Ala~lm e1ementlerinin bile~imde ~ikselmesi ile ozgli1 diren~­

leri saf durumlar1na k1yas1a daha yliksek degerlere u1a~maktad1r. 

Saf demirde C ylizdesine bagl1 olarak, ozglil direncin degi~imi 

$ekil 11.27. - de gorlilmektedir. 

(mntn /m) 

~tl1m~-r--T'~-r---r---'1 
o 0,2 (),.4 0,6 O/J lP 1,2 

C_o/. 

$ekil 11.27. - Qeligin ozglil direncinin karbon ylizdesine 

bagl1 olarak degi~imi.(19) 
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Su verilmi~ veya soguk ~ekillendirilmi~ metallerin, ylikselen 

oz direnglerinin du~lirlilmesi dokular~n~n ba~lang~g ozelliklerine 

donti~tUrlilmesiyle gergekle~ir. Bunun igin bilinen ls~l i~lem yon­

temlerinin uygulanmasl yeterlidir. 

Ala~~m elementlerinin saf demir ozgtil direnci tizerindeki 

tesirleri ~ekil 11.28. - de gosterilmi~tir. 

5 I .I / I . _ I,.c I 

1/,,£ I I ,rl I, 

0,2 Op 1P 1,4 ~. 

Demirdeki % E le ment 

gekil 11.28. - AlaGlm elementlerinin saf demir ozgtil diren­

cine tesirleri.(6) 

2.13. - Nokta Kaynaglnda 1s~ Kaybl 

Nokta kaynag~ i~lemi slraslnda olu~turulan lSlnln tamam~di­

ki~te harcanmamaktadlr. Elektrodlarln a~lrl lSlnmaya kar~l, hava 

yada SU ile sogutulmasl, ozellikle uzun zaman aral~klarlnda yapl­

lan kaynak i~lemlerinde lSlnln parga boyunca yaYllmaSl tiikenen bu 

lSlnln bile~enleri olarak saYllabilmektedir. 

I 
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NOKTA KAYNAG1NDA 1S1 

KAYB1 

Bu ~s~ kayb~, ak~m~n ilk uyguland~g~ andan, kaynag~n oda s~­

cakl~g~na sogumas~na kadar gegen zaman aral~g~nda degi~ken h~zlar­

ladevam eder. 1s~ kayb~ iki kademede incelenebilir. 

1) Ak~m~n uygulama zaman~ s~ras~ndaki ~s~ kayb~. 

2) Ak~m~n kesilmesinden sonraki lS~ kayb~. 

Birinci kademedeki lS~ kayb~n~n degeri a~ag1daki faktorlere 

bagl1d~r: 

a) Metalin bile~imi. 

b) Pargalar~n klitlesi. 

c) Kaynak zaman~. 

d) D~~ sogutma vas~tas~. 

i~ pargas~n~n bile~imi ve klitlesi kontrol edilemez fakat 

d~~ sogutma vas~tas~ kontrol edilebilir. 

Verilen bir ak1m ~iddeti igin, tiretilen ~Sl, elektrik ilet­

kenligi ile ters orant~l~d~r. 1S11 iletkenlik, bu ~Sln~n kaynak 

bolgesinden kay~p veya iletilme h~zln~ tayin eder. Bu iki faktor 

metallerde'ayn~ yonde paralel olarak gider. Misal, bak~r gibi 

ytiksek iletken bir metalde liretilen dU~lik miktardaki lSl yiiksek 

bir h~zla Qevre metale ve elektrodlara dogru kaybolur. 

Elektrodlar, ak~m kesildikten sonra i~ pargalar1 ile temas­

ta kal~rsa, elektrod malzemesinin yiiksek ~Sl iletimi sebebiyle, 

kaynak bolgesi h1~la sogur. 

Elektrodlar1n etkili bir bigimde su ile sogutulmas1 ~Sl kay­

b1n~ h1zland1r1r. Kaynak bolgesinden i~ pargalar1na dogru sogurna 

h1Z~, uzun kaynak zaman~ kullan1larak azalt1labilir. Bu yontem, 

gevre metale daha fazla lSl iletimine mlisaade,eder ve Qevre meta­

lin slcakl1g1n1 artt1rarak, kaynak bolgesi ile gevre metal araS1n­

daki s~cakl~k fark~n1 azalt~r. Sloakl~k fark1 soguma h1zlar1n1 

kontrol etmede gok onemlidir. Genellikle uzun kaynak zaman~n~n 

kullan~ld1g1 kal~n levhalarda soguma h~z~ dti~lik, k1sa kaynak zama­

n~n~n kullan1ld1g1 inoe levhalarda soguma h1Z1 bliytiktlir. 
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Elektroolar kaynak yerinden derhal k~ld1r1lacak olursa, lSl 

kaynak bolgesini saran metale ve atmosfere ·gegecektir. Eu durumda 

soguma h1Z1 bir miktar azal1r. Ince pargalar goz ontine al1nd1g1n­

da, distorsyon sebebiyle bu yontem mahzurlu olabilir. Kal1n par­

galarda, mukavemet sebepleri ile, daha btiytik olan kaynak bolgesi­

nin, erid~ halden itibaren sogumas1na imkan vermek igin nave 

zaman gereklidir. Eu sebeple, lSln1n gogunun gevre metal hacmine 

iletilmesine mtisaade etmeksizin elektrodlar1, kaynag1n sogumas1na 

imkan verecek kadar yeterli bir zaman yerinde tutmak uygundur 

Kaynag1 her zaman h1zla sogutmak uygun degildir. Su almaya 

kar~l hassas malzemeler ele al1ndlg~nda, elektrodlar1 kaynak akl­

mlnln kesilmesini takiben mtimktin oldugu kadar gabuk kaldlrmak ge­

rekir. Boylelikle lSlnln gevre metale yaYllmasl gergeklel?ir ve 

di k soguma gradyanl meydana ge Im~iz. 

Nokta kaynagl i~leminde lSll yonden, elektrodlar1n bigim ve 

ytizey degi~imlerinin, lSln~n tiretilmesi ve ~ekilmesinde btiytik bir 

etken oldugu gortilmekte, dolaYlslyla elektrodlar kagan lSl iginde, 

yakla~lk % 60 - 70~e varan pay sahibi olabilmektedirler. 

2.14. - Kaynak Slras1nda Kaynak Eolgesindeki Direncin 

Degi~imi ve (;ekirdek Te~ekktilU 

Kaynak bolgesinin direnci, Rt kaynak ak1m stiresi boyunca 

sabit kalmaY1p enstantane olarak degi~mektedir. Ak1m stiresine bag-

11 olarak kaynak bolgesindeki direncin degi~imi ve gekirdek te~ek­

ktiltintin safhalar1 gekil 11.29. - da gosterilmi~tir. 

1. Safha: I~ pargalar1ndan ak1m1n gegmeye ba~lad1g1 anda i~ parga­

lar1nl.n temas direnci gok ytiksektir. Aklmln ge9mesiyle i~ par9a l a -

r1n1n birbirlerine temas ettigi gergek temas noktalar1nda lSl tire­

timi ba~lar. rre/ilekktil eden ilk lSl i ~ par9alar1nln ytizeyi ndeki ok­

sit filmlerini par9alar. Film direncinin ortadan kalkmaslyla temas 

direncinde ve JolaY1slyla kaynak bolgesi direncinde btiytik bir dij~­

me meydana gelir. 
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KAYNAK S1RAS1NDA KAYNAK 

BOLGESiNDEKI ,DiRENCiN DEGi9IMi YE 

QEKIRDEK TE9EKKULU 

Srcakhk yukselir --Temq~ y'U2ey,j '-8_IIIIIIII+ 
buyur Is. a "I 

Cekirdek buyumesi 
mekanik YI,Qllma 

Film dir4!nci 
azabr 

Zaman .. ' 

gekil 11.29. - Teorik olarak dinamik direng egrisi.(6) 

2. Safha: Film direnci ortadan kalkmaslna ragmen i~ par9alarlnln 

gergek temas ~izeyinin gdrlinlir temas ylizeyinden az olmasl sebebiy­

le daralma direnci halen yliksektir. Aklmln deyam etmesiyle lSlnan 

gergek temas noktalarlnda mikroskopik akma meydana gelir ye gergek 

temas yiizeyi artar. Gergek temas ylizeyi arttlk9a daralma direncin­

de du~me olacaktlr. Ayrlca temas yu~eyinden itibaren i~ par9alarl 

lSlnmaya ba~ladlglndan dzglil diren91eri ye dolaYlslyla direngleri 

artar.Islnmanln tesiriyle i~ par9alarlndaki direng artl~lnln temas 

noktalarlnln artmaslyla temas direncindeki du~u~e e~it oldugu nok­

tadan itibaren diren(,~ du~mesi biter. Bu nokta' geki1 11.29. - daD<. 

noktasl olarak gdsterilmi~tir ye hemen hemen 1 / 4 periyoda e~it­

tiro Bu noktadan itibaren kaynak bdlgesinin direncinde artl~ go­

riillir. 
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BOLGESINDEKI DIRENCIN DEGI9IMI VE 

QEKIRDEK TE9EKKULU 

3. Safha: i~ pargalar~n~n s~cakl~g~ artt~kga direnQ ylikselmekte-· 

dir. I~ parQalar~n~n temas ylizeyinde ilk s~v~n~n te~ekklilli ile bu 

safha sona erer. ]u s~v~n~n te~ekklil etmesiyle direncin art~~ egi­

minde bir azalma meydana gelir. 

4. Safha: Bu safhada liQ mekanizma rol oynamaktad~r. I~ pargaSln~n 

slcakl~g~nln artmaslyla direnQ ylikselir. Ama liretilen lS~ temas 

ylizeyindeki ergimeyi arttlrdlglndan SlVl bolgesinin alanl ve dola­

Ylslyla aklmln gegecegi alan bliylir. Bu ise direnci azaltacaktlr. 

Ayr~ca i~ pargalarln~n akma mukavemetleri ls~n~n tesiriyle dli~tli­

gunden elektrod bas~nCl altlnda y~g~lma olur ve boylece aklmln ge­

gecegi yol klsaldlglndan direnQ azallr. Bu lig mekanizmanln tesiri 

alt~nda direng)9 noktaslna kadar arttlktan sonra dli~meye ba~lar. 

Bu noktadan itibaren s~cakllk sabit kallrken gekirdek bliylimesi ve 

mekanik y~g~lma daha fazla rol oynayacag~ndan direnQ dli~mektedir. 

5. Safha: SlV~ gekirdegin bliylimesi ve mekanik y~gllman~n devam et­

mesiyle direng azal~r. Qekirdegin geni~ligi ideal gapa bliylimeden 

once gekirdek yliksekligi i~ pargalarlnln kal~nllg~na tabi clan 

limit degerine ula~lr. SlV~ metalin etraf~nda elektrod baslncl te­

siriyle katl metalden bir gevre mevcuttur. Bu gevrenin gap~ elek­

trod temas gaplndan gok az kligliktlir. SlV~ gekirdek gap~ gevrenin 

gapln~ a~lnca SlV~ metal elektrod baslnclnln tesiri altlnda i~ 

pargalarlnln temas ylizeyine yay~l~r. Bu olaya fl~klrrna denir. Fl~-
~ 

klrrna olmas~yla aklm gegi~ alanl artt~glndan direngte ani bir dli~-

me olur. 

Aklm~n kesilmesinden sonra elektrodlar vas~tas~yla i~ parga­

larlndan lSl transferi saglanlr. I~ pargalarlnln sogurna hlZl ka­

Ilnl~klarlnln bir fonksiyonudur. 

gekil 11.30. - da tipik bir kaynak gekirdegi gorlilmektedir. 
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NOKTA KAYNAGINDA KAYNAK 

KABi LIYETi 

;;;ekil II. 30. - Tipik bir kaynak gekirdegL (25) 

2.15. - Nokta Kaynag~nda Kaynak Kabi1iyeti 

Kaynak kabi1iyeti kesin ve kantitatif ifade edilebilen bir 

ozellik degilse de metalik malzernelerin birle~ebilrne kabiliyetini 

gosterir. Bir rnetalik malzernenin kaynak yap~ld1g~nda, baglant1 

lokal ozellikleri ve bunlar~n konstrliksiyona tesirleri daha once­

den tesbit edilen ~artlar~ saglarnas~ diye de tarif edilebilir. 

Yliksek derecede kaynak kabiliyetine sahiptir denildigi za­

man bu kaynak ~artlar1 geni~ bir aral1kta hig bir tedbire ba~vur­

madan tatminkar bir kaynak kalitesinin elde edilebilecegi anlarn~­

na gelir. Dli~iik derecedeki kaynak kabiliyetide, tatrninkar bir so­

nug alabilrnek igin ozel tedbirlere ihtiyag oldugu ve kaynak ~art­

lar~n1n ~ok dar lirnitler aras1nda tutulrnasln~n gerektigi anlarnlna 

gelir. 

Elektrik direng kaynag1nda kaynak kablliyetinin dururnu kay­

nak edilecek mahernenin elektrik iletkenligine, lSl iletkenligine 

ve ergirne s~cakllg1na bagll olan kaynak kabiliyet faktorli hesap­

land~ktan sonra bulunur. {aynak kabiliyet faktorli ise t;lu ampirik 

forrniilden hesaplan1r: 

s ex 
E 

104 

1\.1'e 
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S = Kaynak kabiliyeti faktorli. 

CXE= Metalin elektrik iletkenligi 

~= Metalin ~s~ iletkenligi, 

T = Metalin ergime s~cakl~g~, 
e 

NOKTA KAYNAG1NDA KAYNAK 

KAEiLiYETi 

( m In mm
2 

) 

( Cal I cm.s.C ) 

( Qc ) 

Kaynak kabiliyeti faktorline gore kaynak kabiliyeti durumu 

a~ag~da belirtilmi~tir. 

Kaynak Kabiliyeti 

Faktorii 

0,25'e kadar 

0,25-0,75 ara8~ 

0,75 -:;' ,0 ara8~ 

2,0'den yukar~ 

Kaynak Kabiliyeti 

Durumu 

Kotii 

Yeterli 

iyi 

Qok iyi 

Tablo I1.4. - de Qe~itli metallerin nokta kaynag~na yatk~n­

l~klar~ verilmektedir. 

~ ~ l 
·101 

~ ~~ ~~ ~ a: ~ ~ ~ f ~ IS! 
~ ~ d ~ ~ ~ .(1 ~ ~ ~ 

Ag , 3 3 5 3 ~ 5 3 3 3 , , 3 
AI. ~ 3 ~ 3 3 '3 ~ 2 2 ~ 3 2 3 , 3 ·3 ~ ~ 2 
Au. 2 
Cd. 2 2 , ~ 2 2 2 2 2 
eU. 5 ~ 5 3 2 2 2 2 2 ~ 2 '2 2 2 2 2 
CuBa 3 1 1 1 1 3 ~ 2 1 
CuJIJ l l 2 2 2 3 2 2 
brDflz Z 2 2 2 " .~ 2 2 2 2 

I print; Z 2 2 2 " 2 2 2 
Fiz. 5 3 3 .. ~ 1 2 2 2 2 2 1 
/"",tr 1 2 ,3 2 
rt.J:l.r 12 2 2 2 2 
'1I!lD 5 ~ 5 2 2 2 2 . 2 
1'1" 2 
Mo, 2 3 3 2 2 2 2 It DEGERLENDIRME 
Ni 2 2 5 2 3 1 2 2 2 
NiCr 5 " 1 Z 2 1 : ({ok iyi. 

. tJfCu. 2 1 2 2 : Iyi. 
Pi 2 2 1 
.sn 2 3 : Zor fakat 01 
i.- 3 3 

abi li r. 

Ti 2 4 : Zor veya imk A 

an8~Z. 

IJ/ 2 3 
Zr 2 5 : AQ~kllk yak. 

'~ablo 1I.4. - Metallerin nokta kaynag~na yatklnllklarl.( 1 1 
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NOKTA KAYNAG1 QAL19MA 

DEGERLERI 

Nokta diren9 kaynag~ birle~tirilen malzemeler baklmlndan 

diger kaynak yontemlerine nazaran, daha fazla serbestlige sahip­

tiro Nokta diren9 kaynag~ yontemiyle bir 90k metal ve metal 9ift­

lerini degi~ik bi9im ve boyutlarda kusursuz olarak birle~tirmek 

mlimklindlir. 

2.16. - Nokta Kaynag~ Qah~ma Degerleri 

Nokta kaynag~ uygulamas~nda, 9all~ma degerleri, malzeme bi­

le~imi ve kallnl~g~na bagl~ olarak tablolar halinde verilmektedir. 

A~ag~da Qah~ma degerlerini veren bir tablo gosterilmistir. 
";J.)Arb.k ar~·\tnll' celik i;, 

" ,C; ", """ .""~"' 'r" , 

max~o/~O:J karbon . ) 
", 

'! Levt:lo, Elektrod ,Aklm Kg,ynqk 0 
.. Elektrod 

'" k'1llnlig( baslnc kuvvetr ~iddeti suresl 
Min. 

t> d' 

mm kp .r ,. kA devreler mm mm 

0.5 150 6.5 3 10 4 
1.0 250 9 6 12 6 
1. 25 300 10 8 12 6 
L50 350 11 10 16 6 
2.0 500 14 15 16 7 

.. ).5 700- =. 16 25 19 8 
3.0 800 -. 18 30 19 9 
/ •. 0 1250 22 45 '25 11 
5.0 1700 25 70 25 13 
6.0 2250 29 100 30 15 

18/8 Paslanmaz ve yuksek 
ala~lmll c;elik 

Levha Elektrod Aklm K<;l'yna~ Elektrod 
kalmllgi baSinG kuvveti $iddeti sure SI 0 d 

kg kA devreler 
Min. 

mm mm mm 

0.5 175 3.8 4 16 4,0 
0.75 300 6.0 5 16 4.5 
1.0 400 7.6 7 16 5,0 
1,5 650 11.0 10 19, 6,0 
2.0 900 14,0 13 19 7,0 
2.5 1200 16,0 16 19 7,5 
3.0 1500 18.0 19 19 8.5 

.. -

Tablo 11.5. - ~okta kaynaglnda 9al~9ma degerleri.(2) 
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D1RENQ NOKTA KAYNAGINDA 

KAYNAK HATALARI YE SEBEPLER1 

BOLUM 3 DiRENQ NOKTA KAYNAGDIJ)A KAYNAK HATALARI YE 

SEBEPLERi 

3.1. - Kaynak Hatalarl ve Sebepleri 

Slirekli ve yliksek kaliteli nokta kaynaklarlnln elde edilme­

si, tabakalarln kallnllk, bile~im, ylizey durumu ve kaynaklanacak 

malzemelerin temperlenmesinin; te9hizatln elektrik - mekaDik mlina­

sebetinin; elektrod baklmlnln; kaynak programl se9iminin saglam bir 

~ekilde kontroluna baglldlr. Bu kontrollarln en uygun ~ekilde yapl­

labilmesi i9in kaynak hatalarlnln cinslerini ve bu hatalarl meydana 

getiren sebepleri iyi bilmek gerekir 

Kaynak hatalarl dl~ ve i9 hatalar olmak lizere iki ~ekilde in­

celenebilirler. 

3.1.1. - 19 Hatalar 

i9 hatalar levhalarln igerisinde olu~an ve ozellikle kaynak 

gekirdegi ile dogrudan ilgili olan hatalardlr. i9 hatalarln muka­

vemet lizerinde direkt tesirleri vardlr. 

3.1.1.1. - Kaynak Nlifuziyeti 

Nokta kaynaglnda nlifuziyet, erimenin par9alar i9inde uzana­

bildigi derinlik olarak tarif edilebilir; levha kallnllg1nln yliz­

desi olarak ifade edilir. Nlifuziyet Slnlrlnln kabaca % 20 - 80 

araslnda degi~imine mlisaade edilir. Minimum ve maksimum slnlrlarl 

a~an kaynaklar, kaynak mukavemetinde istenmeyen degi~meye sebep 

olabilirler. 

3.1.1.1.1. - Yetersiz Nlifuziyet 

Nlifuziyeti % 20'den az olacak ~ekilde yapllan kaynaklar, aklm 

zaman ve elektrod kuvvetindeki normal degi~melerden dolaYl , L.aYlf 

olarak te~ekklil edeceklerdir. 

Yetersiz nlifuziyete a~agldaki faKtorlerden biri veya birka91 

sebep olabilir: 
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c) Uygun olmayan lSll denge, 

d) Qok buyuk elektrod ucu, 

e) Uygun olmayan yuzey durumu. 

3.1.1.1.2. - A~lrl Ntifuziyet 

tQ HATALAR 

Nufuziyeti % 80~den fazla olan kaynaklar, aklm, zaman ye elekt­

rod baSlnClnln normal degi~melerinden dolaYl ; fl~klrma, gatlaklar 

ye gozenekler gibi diger h'atalarl meydana getirebilirler. 

A~lrl ntifuziyete a~agldaki faktorlerin biri yeya birkagl se­

bep olabilir: 

a) Uygun olmayan ytizey durumu, 

b) Qok kii9tik elektrod ucu, 

c) Uygun olmayan kaynak SlraSl zaman ayarl, 

d) Yeterli olmayan kaynak baslnol, 

e) Yeterli olmayan elektrod sogutulmasl. 

3.1.1.2. - Simetri 

Iyi te~ekkiil etmi~ bir kaynak noktasl yatay ye dti~ey eksenlere 

gore simetrik olmalldlr. Sabit bir kaynak kalitesi elde etmek igin 

uniform olarak ~ekill~nmi~, uygun olarak yerle~mi~, birle~me i9inde 

diizgUn olan noktalar istenir. 

Simetrik olmayan kaynak noktalarlna a~agldaki faktorlerden 

biri yeya birka9l sebep olabilir: 

a) Elektrodlarln yanll~ hizalanmasl, 

b) Qok kii9Uk elektrod ucu, 

c) Uygun olmayan ytizey durumu, 

d) Uygun olrnayan kaynak programl, 

e) Par9alarln dUzgUn yerle~tirilmemesi. 

3.1.1.3. - Gaz Kabarclklarl ye Gozeneklilik 

Kaynak aklmlnln, baSlnClnln uygun olmayan bir ~ekilde tatbiki 

gozenekli bir kaynak yaplslna sebep olur. 

Gaz kabar!:lklarl genellikle fl~klI'ma ~iddetli oldugu zaman 

meydana gelir. Gozeneklilik ise normal olarak yetersiz bir kaynak 
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IQ HATALAR 

baSlnClnln neticesidir. Gaz kabarclklarlnln meydana gelmesine ve 

gozeneklilige a§agldaki faktorlerden biri veya birkaQl sebep ola­

bilir: 

a) Fl§klrma, 

b) Uygun olmayan kaynak baslncl, 

c) Uygun olmayan kaynak SlraSl zaman ayarl, 

d) Uygun olmayan kaynak aklml ylikselme hlZl. 

3.1.1.4. - IQ Qatlaklar 

IQ Qatlak1ar radyografi ile tahribatslz olarak, kaynaktan 

kesit almak suretiylede tahribatll olarak incelenebilirler. Qatlak­

lar kaynak iQinde enine veya boyuna dogru olabilir1er. ISl tesiri 

altlnda kalan bolgeye kadar uzanabilirler veya kaynak bolgesi ile 

Slnlrlanlrlar. 

IQ Qatlaklara a§agldaki faktor1erden biri veya birkaQl sebep 

olabilir: 

a) Yetersiz kaynak baslncl, 

b) Uygun olmayan kaynak SlraSl zaman ayarl, 

c) Elektrod1arln aynl hizada olmamalarl, 

d) A§lrl kaynak aklml, 

e) Elektrod1arln yana kaymasl, 

f) Yetersiz elektrod sogutulmasl. 

3.1.2. - Dl§ Hatalar 

Dl§ hatalar daha Qok gozle gorlilebilen tipteki hatalardlr 

ve mukavemet lizerinde bliylik etkileri vardlr. 

3.1.2.1. - Ylizey YanmaSl 

Ylizey yanmasl, elektrodlarla temasta olan metal yii:;;eyinin 

erimesi olarak tarif edilebi1ir. Kaynak kalitesi ve goriini.i§ii • yU­

zey yanmaslndan etkilenir. 

Ylizey yanrnaslna a§Cit;ldaki faktorlerden biri veya birkaQl se­

bep olabilir: 

a) Gok seyrek elektrod temizlenmesi, 

b) Uygun olmayan yiizey durumu, 
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c) Yetersiz kaynak baslncl, 

d) A~lrl kaynak aklml, 

DI~ HATALAR 

a) ParQalarln dUzglin yerle~tirilmemesi, 

f) Uygun olmayan kaynak SlraSl z~man ayarl, 

g) Elektrodlarln yana kaymasl, 

h) Yetersiz elektrod sogutulmasl, 

i) Uygun olmayan elektrod malzemesi ( iletkenligi gok az ) 

3.1.2.2. - Levha Ayrllmasl 

Levha ayrllmasl, kaynak noktasl civarlnda levha ylizeylerinin 

birbirinden ayrllmasl olarak tarif edilebilir. 

Ayrllma, iki dl§ levhanln ortalama kallnllglnln % JO·undan 

fazla degilse normal o1arak kabul edilebilir. Makaslama kuvveti 

tatbik edildiginde birle~me yerindeki egilme momentini arttlrdlgln­

dan, a§lrl ayrllma istenmeyen bir durumdur. Levha ayrllmaslna a~a­

gldaki fakt5rlerden biri veya birkaQl sebep olabilir: 

a) A~lrl kaynak baslnol, 

b) Bir hizada olmayan e1ektrodlar, 

c) C;ok kUQiik e1ektrod uou, 

d) Fl~klrma, 

e) A~lrl kaynak aklml, 

f) ParQa1arln dtizgUn yer1e§tiri1memesi, 

g) A~lrl kaynak zamanl. 

3.1.2.3. - Fl9klrma 

Fl~klrma,genellikle a9lrl lSlnmanln ve uygun olmayan baSlnOln 

sebep oldugu, ergimi 9 metalin kaynak b51gesinden ta9masldlr. Fl§­

klrmadan kaglnmak igin, elektrod kuvveti ve §ekli kaynak b51gesi 

etraflnda bir baslnQ halkasl temin edeoek §ekl1de olmall ve kayma 

~izeyleri temizlenmi~ bu1unmalldlr. Fl~klrma, derin bir yiizey ezil­

mesi, levha ayrllmasl, gaz kabarolklarl ve kaynak mukavemeti kay­

blna sebep olur. 
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DI9 HATALAR 

Fl~klrmaya a~agldaki faktor1erden biri veya birka~l sebep olabi1ir: 

a) Uygun olmayan ytizey ~art1arl, 

b) Yeter1i olmayan kaynak baslncl, 

c) A~lrl kr'ynak aklml, 

d) E1ektrod ucunun gok kliglik olmasl, 

e) E1ektrod1arln bir hizada olmama1arl, 

f) E1ektrod1arln yana dogru kayma1arl. 

3.1.2.4. - Distorsiyon 

Distorsiyon, kaynak1ar 1evha kenarlna gok yakln bir ~eki1de 

yapl1dlgl zaman ortaya glkar. 

Deformasyona kar~l yeter1i derecede mukavemet sag1amak ve l­

Slyl i1eterek kenar gat1ama1arlnl aza1tmak maksadl i1e kenar mesa -

fesi kafi derecede bliytik olma1ldlr. 

Ylizey distorsiyonuna a~agldaki faktor1erden biri veya birkagl 

sebep olabi1ir: 

a) E1ektrodun yana kaymasl, 

b) A~lrl kaynak baslncl, 

c) Parga1arln dliz~in yer1e~tiri1memesi, 

d) Uygun olmayan kenar mesafesi, 

e) Fl'i'klrma, 

f) A~lrl kaynak aklml. 

3.1.2.5. - A~lrl Ezi1me 

A:;!lrl ezi 1me, kaynak yiizey1erinde deri n qukur1a~ma1arln mey­

dana gelmesi demektir. ~~lektrod baSH1Cl kaynak meta1inin dii~ey 

gen1e$mesine mani oldugundan bir miktar ezilmeden kaglnl1amaz. Ka­

bul edi1ebi1ir slnlr1ar gene1lik1e ezilmenin meydana ge1digi 1ev­

hanln ka1ln1lglnln % 10 - 20'si araslndadlr. Derin bir ezik, kay­

nak noktasl etraflndaki metal ka1ln1lglnln azalmaslna dolaYlsly1a 

mukavemet kayblna sebep olur. 

A~lrl ezilmeye a~agldaki faktorlerden biri veya birkagl sebep 

olabi1ir: 
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a) Qak biQtik elektrod ucu, 

b) A~lrl kaynak baslncl, 

c) A~lrl kaynak aklml, 

d) Fl~klrma, 

e) A~lrl ntifuziyet, 

f) A~lrl ytizey lSlnmaSl, 

g) Uygun olmayan dovrne periyadu. 

3.1.2.6. - Dl~ Qatlaklar 

DI$ HATALAR 

Nokta kaynaglnln ytizeyine dogru uzanan Qatlaklar normal olarak 

uygun olmayan bir kuvvet veaklm mtinasebetinin i~aretidir. 

Kaynak baslncla~lrl slGakllgln meydana geli~ini onlemek iQin 

kafi derecede bliytik olmalldlr. Dti~tik kaynak haslncl temas direncinin 

bli~ik olmaslna sebep olur. Ayrlca, ergimi~ bolgeyi uygun olarak 

sogutmak i<;in, baS1LlCln yeteri kadar uzun bir mliddet tatbik edil­

mesi gerekir. ytizey Qatlagl nokta kaynaglnln korozyona kar~l diren­

cini azaltlr. Belirli ~artlar altlnda, nokta kaynaglnln mukavemeti, 

ytizey Qatlamasl a~lrl ise azalacaktlr. Dl~ Qatlaklara a~agldaki 

faktorlerden biri veya birkaQl sebep olabilir: 

a) Elektrodlarln yanll~ hizalanmasl, 

b) Yeterli olmayan kaynak baslncl, 

c) ParQalarln dlizglin yerle~tiri Imemesi, 

d) Uygun olmayan kaynak SlraSl zaman ayarl, 

e) A~lrl nlifuziyet, 

f) A~lrl kaynak aklml, 

g) yetersiz elektroCl sogutulmasl. 

3.1.2.7. - Baklr Birikmesi 

Baklr birikmesi nokta kaynaglnln korozyona kar~l hassasiyeti­

ni arttlrlr. Baklr doktinttileri tel flr9a ile temizlenerek tamamen 

ortadan kaldlrl labi li r. Temi zleme i 9i n kum ptisktirtme j ~lemi de 

kullanllabilir. Temizlenmeyi kontrol etmek i9in % lO'luk asetik 

asit eriyigi kullanlllr; baklr doktinttileri siyahla~acaktlr. 
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Baklr birikmesine a~agldaki faktorlerden biri veya birkagl 

sebep olabilir: 

a) Uygun olmayan ylizey hazlrlama segimi, 

b) Qok seyrek elektrod temizligi, 

c) Elektrod uglarlndaki rutubet, 

d) A~lrl kaynak aklml, 

e) Yeterli olmayan kaynak baslncl. 
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NOKTA KAYNAGININ TAHRiBATLI 

MU.il.YENELERI 

BOLUM 4 NOKTA KAYNAGI JVIUKAVENET OZELLiKLERiNiN NUAYE}1ESi 

4.1. - Nokta Kaynag~n~n Tahribatll Muayeneleri 

Nokta kaynagl yapllan geliklerin tahribatll muayeneleri sta­

tik veya dinamik deneylerle yaplllr. Yapllan btittin deneylerde kay­

nak gekirdeginin btiytikltigli, ~ekli ve sert1igi onemli faktorlerdir. 

A~aglda bu deney1erden baZllarl gortilmektedir. ( gekil IV.l ) 

Eger kaynak montajl gok geni~se kaynak yapmak ve iiretilmi~ olan 

parganln ktigtik ntimuneler~ni deneye tabi tutmak yayglndlr. 

o 
A 

c 

E ~ 0 

geki1 IV~l. - Mekanik 

o 
(() 

dtney 

~ B 

niimuneleri . (t 5) 

A) ;.lakaslama gerili!ld, B) ~apraz gerilim, C) Qarpma makaslamasl 

D) Qapraz gerilim garpmasl, E) Yorulma gerilimi. 
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NOKTA KAYNAKLARINDA SERTLIK 

PROFlLi 

4.1.1. - Nokta Kaynaklannda Sertli k Profi li 

Nokta kaynagl i~lemine tabi tutulmu~; dli~lik karbonlu ve ala­

~lmll iki gelik levhanln sertlik profili $ekil IV.2. - de gorlil -

mektedir. 

1.00 

o 
o 

>1.0 
:r. 

.. 300 
~ 
~ ..... 
L... 
Cl,) 

~ 
~ 200 
:i 

100' 

Kaynak birlesme bOlgesinden uzakltk,mm 
64. 2024. 6 

Ana metal 

Ana metal 

...... 0 n Mn-Mo-Cb ... 0 

Kaynak metali 

Diisil< 
~ ~ A A ~karbonlu 

$ekil IV.2. - Nokta kaynaklarlnda sertlik profili.(18) 

$ekilde gorlildligU gibi ana metal en dli~lik sertlige sahip kl­

slmdlr. Kaynak noktaslmn oldugu klSlm en yiiksek sertlig'e sahiptir. 

Kaynak noktaslnda elde edilebilen sertlik kaynaktan sonra meydana 

gelen ostenitin soguma hlZlna baglldlr. 

Kaynak noktaslnln kimyasal kompozisyonu homojendir. ISltma 

i<;i:1 kullanllan lSl, eriyen metalin homojen olarak olu~rr.aslnl sag­

lamaktadlr. Fakat kaynak noktaslnln soguma hlZl i~ par<;aSl kalln­

llgl ve kaynak elektrodlarlnln boyutlarlna bagll olarak degi~mek­

tedir. if} par<;aSl inceldikr;e soguma hlZl daha 'fazla olmaktadlr. 

Soguma hlZl ve kimyasal kompozisyona bagll olarak qekirdek mikro­

yaplsl ortaya glkmaktadlr. Yapl tamamen :nartenzit olabi leeegi gi bi 

martenzitin yanl Slra beynit ve inee perlit ihtiva edebilir. 
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NOKTA KAYNAKLARI~mA SEil'l'LIK 

400 
~ek muka.vemetti . t 

~350 . 
. 

i§l
300 t: 

& 
~250 
"E 
~ 

~200 

PROFiLi 

150~'----__ ~~ ______ ~ 
1;2 5 1,85 2~ 

Kallohk, mm 

$ekil IV.3. - Par9a kal~nl~g~ ve sertlik. (20) 

$ekilde gorilldtigti gibi dti~Uk karbonlu ge1ik sa9ta levha ka­

Ilnl~g~nln artmas~yla gekirdek sertligi dU~mektedir. Ytiksek muka­

vemetli ge1ik sa9ta isej sertligin levha kal~nl~g~n~n artmas~ ile 

azalmas~ 90k az olmakta veya hi9 olmamaktad~r. Bu durum ge1ik 

sertle~ebilme kabiliyetinden kaynaklanmaktadlr. $ekil IV.4. - de 

nokta kaynaglnda C miktar~na bagl~ olarak kaynak gekirdegindeki 

elde edilebilir maksimum sertlik gosterilmektedir. 

Is~n~n tesiri altlnda kalan bolge ise ergime slcakIlg~ iIe 

kritik donli~lim s~cakllklarl araslnda homojen olmayan bir ~ekilde 

ls~nml~ olup, bu bolgenin sogumas~ da heterojen bir ~ekilde olur. 

Bu ylizden bu bolge igerisinde elde ediIen mikroyap~larda farklll~k 

gosterir. 

Nokta kaynak ozellikleri kaynak gekirdegi ve ITAB'da te~ek­

kill eden martenzite bagll olarak degiqir. Genellikle % 0,2 - den 

daha fazla C ihtiva eden martenzit 90k gevrek olmaktadlr. Bu gev­

rekligin olmamasl i9in ya daha dU~tik karbonlu geIik sa9 kullanll-

" 
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NOKTA KAYNAKLARINDA SERTLiK 

PROFiLi 

mall veya kaynak i$leminden sonra k~sa stireli temperleme i/?lemi 

yap~lmahd~r. 

1000 

• 
800 

D 

/. 

+ Nokta kaynagt 
• 
Cl 

0 1 I I I I 

0 02 Ot. .. ~t 108 to KARBON YU ES .0/0 

$ekil IV.4. - Maksimum sertlige karbon ytizdesinin etkisi.(23) 

Nokta kaynag~nda esas olarak karbon miktar~ndan ziyade kar­

bon e$degeri tizerinde durulmaktad~r. Dti~lik karbonlu geliklerin 

nokta kaynak kabiliyeti 90k iyidir. Fakat ala~~m elementlerinin 

ilave edi Imesi i le bi rli kte ge li gi n kar"bon e$degeri ( C
E 

) artar. 

Eunun sonucunda kaynak gevrekligi ortaya 9~kar. Karbon e~degerinin 

artmas~ gelik sertle~ebilme kabiliyetinde artl$a sebep oldugundan 

gekirdek sertligi ytikselir ve dolaYls~yla gevreklik meydana gelir. 

Karbon e~degerinin degeri ile gekirdek sertliginin lineer olarak 

arttlg~ $ekil IV.5. - de gortilmektedir 

Dti/?tik karbonlu geliklerde karbon e$degerinin ag~rllkga en 

fazla % 0,24 olmas~ istenir. Bu limit degerden daha ytiksek karbon 

e9degerinde meydana gelen gevrekligin giderilmesi igin temperleme 

yaplllr. 

"'\ 
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NOKTA KAYNAKLARINDA SERTLIK 

PROFlrJ 

',& 
~ 

350 

m.. -
Ill- 300 
lit ... 
cu ..:.: 

~ 250 

0,,05 op1 0,09 0,,11 

Karbon e~de~r % si 

$ekil IV.5. - Karbon e~degerinin Qekirdek sertligi tizerine 

tesi ri . (6 ) 

Dli~lik karbonlu Qeliklerde karbon e~degerini tayin etmek iQin 

degi~ik formliller ileri siirlilmli~ttir. Bunlarln ba~llcalarl a~aglda 

verilmi~tir: 

C
E 

:: C + Mn / 6 

CE = C + Mn / 20 

C
E 

:: C + Si / 30 + Mn / 20 + 2 ( P + 28 ) 

C
E 

:: C + Si / 40 + Cr / 20 

C
E 

:: C + 1,5P + Mn /15 + ( Cb + V ) / 6 + Ti / 3 

C
E 

:: C + Mn / 6 + V / 5 

C
E 

:: C + Si / 90 + ( Mn + er ) / 100 

Bu formlillerdeki element sembolleri, Qelik iQerisindeki 0 

elementin % olarak aglrllglnl gostermektedir. 
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NOKTA KAYNAXLARINDA SERTLlK 

PROFILl 

Sertlik art~~~ sunekligi azaltlr. ]u ise gevrek bir yaplyl 

ortaya glkarlr. Burada en onemli faktor malzeme bile~imidir. 

geki1 IV.6. - da kaynak gekirdek sertligi ve suneklik oranl ara -

£lndaki bag~nt~ gosterilmi~tir. 

1,0 

(},8 

to,6 
G 
L-
00,4 

."; 

" ~'-I"C . . c;elikleri 
"" .... 'GIn bagmtl 

~ I 0 Mn-Mo-Chl 
QI A C 
~OJ2 

200 300 400 
~ekirdek sertli~iJHV500 

geki1 IV.6. - Kaynak ~ekirdek sertligi ve suneklik oranl 

aras~ndaki baglntl. (18) 

gekilde goruldtigli gibi gelige ala~lm elementlerinin ilavesi 

sunekligi bliyiik bir olgude azaltmaktadlr. Sunekligin azalmasl, 

sertligin artmasl ve dolaYlslyla gevrekligin ortaya glkmasl ~ek­

linde gorUlmektedir. 

4.1. 2. - Diigroe Q~karma Deneyi 

geki1 IV.7. - de gekirdek boyutunu ortaya glkarmak igin 

yap~lan deney goriilmektedi r. Bu deneyle dugmeni n i stenen boyuta 

gelip gelmedigi kontrol edilir. 
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DUGME QlKARMA DENEYI 

5()11m 

$eki1 IV.7. - Dligme deneyi ntimunesi. (18) 

Dtigme1enme; kaynak noktas~n~n 1evhan~n birinden s~yrl1lp, 

bir de1ik blrakarak diger 1evhada ka1maSl halidir. Bu hasar tipi 

yeter1i bir kaynak mukavemetinin gostergesidir. Yetersiz bir kay­

nak diki~inde hasar makas1ama yo1uy1a meydana ge1ir. Bu neden1e, 

ima1at s~raslnda) kalite kontro1u arnacly1a, aYlrma deneyi Qok s~k 

ku11anl1~r. ( $ekil IV.S. ) 

Deney sonucu dtigme1enme meydana ge1mez ise, kaynak degi~ken­

leri yeniden ayar1an~r. 

4.1.3. - Qekme - Makas1ama Deneyi 

Kaynak noktas~n~n mukavemetini tespit etmede en Qok uygu1a­

nan deney Qekme - makas1ama deneyidir. 

Bu deney1e hem kaynak Qekme - makas1ama kuvveti, hemde kay­

nak klr~lma ~ek1i e1de edi1ir. 
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QEKME - MAKASLAMA DENEYI 

1. 

geki1 IV.B. - ima1at s~ras~nda ka1ite kontro1u amac~y1a kul1an~lan 

ay~rma deneyi.(9) 

Kaynak gekroe - makas1ama kuvvetine tesir eden baz~ faktorler var­

d~r. Bun1arIn ba~~nda gekirdegin bUylik1Ugli ve sert1igi ge1ir. 

geki1 IV.9. -da gekroe - makas1ama deney nUmunesi gorU1mektedir. 

-z ---.... 7 --,-

geki1 IV.9. - Qekme - Makas1ama deney ntimunesi.(19) 

Qekirdek gekroe - makas1ama kuvveti i1e gekirdek gap~ ve ge­

kirdegi n kayma mukavemeti aras~nd'a a~ag~daki denk1emde veri 1en 

bag~nt~ mevcuttur. 

F = D 2 • fg .1irj 4 
9 G 

FormU1de: 

Q 
gekirdek Qekme - makas1ama kuvveti. F 

D = gekirdek Qap~. 
Q 

fQ Qekirdegin kayma mukavemeti. 
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Kaynak s~ras~nda aklm ~iddetinin artt~r~lmas~ gekirdek Qap~­

n~n btiylimesine ve do1aYlsly1a kuvvet art~~lna sebep olur. Gekirde­

gin kayma mukavemeti ise hem Qe1igin sert1e~me kabi1iyetine hem de 

i~ parQa1arln~n kaIlnllg1na bagIldlr. Kaynak i~leminin en son saf­

has~nda Qekirdegin sogumasl olurken sertIe~me kabi1iyetine bag1l 

olarak gekirdek beynite veya martenzite donti~tir. KaIln parQaIar­

da ise soguma homojen olmadlg1 iQin gekirdekteki katl haI donti~tim­

Ieri de homojen olmayabi1ir. Qekirdek s~nlrlarlnda martenzitve i9 

kls1mlarda beynit te~ekkti1 edebiIir. Ayr~ca kaI~n parga1arda sogu­

ma daha yava~ olacagl igin Qekirdek mikroyapls~nda martenzit hig 

buIunmayabiIir. Qekirdek mikroyapls1na bagIi olarak da sert1ik ve 

dolaYls~yla Qekirdek kayma mukavemeti degi~ir. 

Kaynagln gekme - makaslama kuvvetine tesir eden diger onem1i 

faktor ana metalin mukavemetidir. Ana meta1in mukavemeti ne kadar 

ytiksek olursa Qekirdek i1e ana metaIin bagl 0 nispette kuvvetIi 

olacagl iQin Qekme - makasIama kuvveti de btiylik olur. 

Qekme - makasIama deneyindep ayrlca kaynak klrllma tipi e1de 

ediImektedir. 

Donme miktan 
fazla 

Donme miktan 
az 

D~me olu~turan ayrrlma ArayUzey aynlmasl 

~eki 1 IV .10. - r;;eKClle - ?·~akaslama deneyindeki klnIma ti pIeri nin 

"''''''.' T i k- crnsteri Imesi . (18 J 
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Klrllma tipinin incelendigi deney boyunca kaynak araytizeyi 

gerilme yonlinde normal olarak daha fazla doner. Aynl zamanda kay­

nak metali kopma yliklemesinitayin etmektedir. Donme devam ederken 

kaynak araylizey normal gerilimi gok hlZll bir ~ekilde artar. Fakat 

makaslama gerilimi normal gerilime nazaran belli bir azalma oran­

lnda artl~ gosterir. 

9ayet kaynak metali makaslama gerilimine yeterince dayanlkll 

ise kaynak metali araylizeyi dligme olu~maslnl saglamak igin yeteri 

kadar doner. 9ayet makaslama gerilimine yeteri kadar dayanlkll de­

gilse araylizey ayrllmasl olu~ur; 

Yapllan deneyde dligme Qlkmasl genellikle kabul edilebilir 

kaynagl ifade etmektedir. Klrllma tipine tesir eden ba~llca fak­

torler; kaynak yapllan parganln kallnllg1, kaynak yapllan parganln 

. karbon e~degeri ve ana metalin mukavemeti olarak saYllabilir. 

gekil IV.ll. -de klrl1ma tipleri ve bunu etkileyen faktorler ara­

slndaki baglntl gorlilmektedir. Burada ana metalin mukavemetinin 

artl~l kaynak mukavemetini arttlrlr aynl ~ekilde, karbon e~degeri­

nin artmasl da kaynak mukavemetinde artl~a sebep olur. Ana metal 

mukavemetindeki artl~, araylizey ayrllma egilimini arttlrlr. Aynl 

zamanda levha kallnllg1ndaki artl~larda araylizey ayrllmasl olu~u­

muna sebep olmaktadlr. 

Yukarlda saYl1an faktorler kaynak gekirdegi ucunda te~ekklil 

eden gerilmeler uzerine tesir etmektedir. 9ayet kaynak gekirdegi 

keskin ko~eli ~eklinde ise araylizey ayrllmasl, yuvarlaksa diigme­

lenme ayrllmasl olu~ur. Ko~e tabiri ise ko~e aglslna baglldlr. 

S > 0,25 ise araylizey ayrllmasl, aynl ~ekilde pratik 0-

d 
larak: d 5. -{S 'olacagl i gi n 1,5 mm - den kalln levhalarda ara-

ylizey ayrllmasl beklenmektedir. 

Formlilde: 

S = Levha kallnllgl. , 
d = Kaynak gekirdek gapl. 
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'­
" 

Levha kalJnll§1 

Arayuzey 
aynlmasl 

" "-~ 
" 

C 0,3 
E 

012 

" " " 
gekil IV.II. - Kaynak mUkavemeti ve levha kallnllglnln, klrllma 

tipine olan tesirleri.(12) 

~inlimlize kadarki ara~tlrmalar klrllma tipine etki eden fak­

torlerle ilgili olarak yapllml~tlr. Bununla beraber esas zorluk, 

uygulama ~artlarl altlnda bir nokta kaynagl etraflnda olu~angeri­

lim sisteminin karma~lkllglndandlr. Hem dligmelenme hem de araylizey 

ayrllmaslnln olu~umu kaynak araylizeyi ve lSlnln tesiri altlnda ka-
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kalan bolged~ki i1gi1i geri1im degerlerine bagl~d~r. Bu iki geri­

lim degeri son zaman1arda Van Mises Distorsiyon Enerjisi kriterini 

kul1anarak, Van dem Bossche taraf~ndan hesaplanm~~t~r. 

Analizde, e~it gerilimler onceden belirlenen k~rllma tipi ve 

her bolgedeki k~r~lma igin gereken gerilimle kar~~la~t~rllm~~tlr. 

Yap~lan bu ana1iz araytizey ayr~lmas~n~n engellenmesi ve dligme olu­

~umunun saglanmaslnl gostermi~tir. 

Analiz sonunda eIde edi1en formlil: 

: ) (1,5" GAk . b )1/2 
G
ll 

. s 

Formli1de: 

d = Kaynak gekirdek 9apl. 

s Levha kallnllgl. 

b = Levha geni~ligi. 

GAk = Ana metal akma mukavemeti. 
I 

VAk = Kaynak metali akma mukavemeti. 

Veri1en formlildeki ~artIarln sag1anmas~ halinde dligme olu~umu bek-

1enmektedir. .. :::: .. 
(b) DU<jmelenme 

(a) Ayrllma klrllrnasl 

, gekil IV.12. - Kaynak bolgesindeki klnlma tip1eri. (19) 
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NORMAL QEKME DENEyi 

Nokta kaynaklar~nda normal gekme deneyi iki ~ekilde yap~l­

maktad~r. Ka12n levhalar~n normal gekme deneyi U bigimi gekme nti­

muneleri kullan~larak yap~lmaktad~r. ( $ekil IV.13. ) 

.. 
"'" 

,.. 
(b) 

(a) 

C:======::J'-
t 

$ekil IV.13. - Normal gekme deneyi. (5) 

a) U - gekme deney ntimunesi. 

b) U - gekme deneyinde kullan~lan aparat ve pim. 

Deney gekme cihaz~nda yap~lmaktad~r. Deneyde pargalar~n nor­

mal yonde k~r~lmas~ saglan~r. Bu deney sonunda k~r~lma tipi belir­

lenir. K~r11ma kaynag~n kalitesine gore dtigmelenme veya ara~izey 

ayr~lmas~ ~eklinde gortillir. 

Ince pargalar~n normal gekme deneyi ise hag bigimi deney 

ntimuneleri ile yapll~r. ( gekil IV.14. ) 

$ekil IV.14. - (;apraz gerilme deney nlimuneleri. (lB) 
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Bu deneyde numuneler hag bigimi oldugundan gerilim gapraz 

olarak uygulanlr. Bu yUzden deney gapraz gerilim deneyi olarak 

adlandlrlllr. 

Deney numuneleri inee oldugundan once ozel aparatlara tuttu­

rulur. Sonra gekme eihazlna baglanarak gerilim uygulanlr. 

t 

i 
$ekil IV .15. - C;apraz gerilme· deneyi ni n yaplll~l. (13) 

C;apraz gerilme deneyi nden di ger deneylerde oldugu gi bi kln Ima 

tipine gore kaynak mukavemeti tespit edilir. 

Maksimum gapraz gerilim yUkUne tesir eden onemli faktorler 

olarak, ana metal bile~imi ve levha kallnllgl saYllabilir. 

( $ekil IV.16. ) 
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om,iSUH alas.mll yuksek mUkavemetti 
en 

oX 
A,Dusiik karbonlu 

0 
0 
U') 

::J 
6 ..x 

::J 
>-

E 
::::; 
';: 
8t 
N 
0' a g 
E 
~ 
~ 
~ 

o 0,5 1.0 1,5 20 2.5 3J) ~ 

Levha kat 1nl ~t mm 

4D 

gekil IV.16. - Nokta kaynaglnda farkll bile~ime sahip iki Qe­

lik iQin, levha kallnllglna gore Qapraz gerilim yliklerinin mu­

kayesesi. (15) 

$ekilde gorUldligli gibi iki degi~ik Qeligin Qapraz gerilim 

ylikleri Qok fazla farkhllk gostermernektedir. 

4.1.5. - SUneklik Oran~nln Tespiti 

Malzemelerin klrllma tipine tesir eden faktorlerin ba~lnda 

o malzemelerin slinekligi gelir. Slineklik nokta kaynaglnda bliylik 

bir onem ta~lmaktadlr. Qlinkli nokta kaynaglnln kalitesini klrllma 

tipi belirlemektedir. 

Normal Qekme / Qekme makaslama oranl malzeme sunekliginin 

bir olQUslidlir. ilJokta kaynaglnda bu oran kaynak r,:ekirdek siinekligi­

ni belirlemektedir. Eger kaynak r,:ekirdegi ince levhalarda Normal 

r,:ekme / i;ekme makaslama> 0, 40 ~arhnl ta~lmlyorsa ternperleme ge-



/ 
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rekmektedir. 

Kaynak gekirdeginin stinekIik oran~n~ etkiIeyen baz~ faktor­

Ier vard~r. gekil IV.17. - de gekirdek sertliginin etkisi gortil -

mektedir. 

ttOI-~" 

~~ ~ 
0.81-

0,71-

0,61-

~ o 
..:lG 0,51-

~ 
:§ 0,41-
Cl) 

0. A Du~i.ik karbonlu 
)31- D DuSUk alaSlml! yi.iksek mukavemetl i 

02 
, 160 200 

I 

240 280 320 360 400 
C;ekirdek sertligi DPN 

I 

440 

gekiI IV.17. - Nokta kaynag~nda fark11 biIe~ime sahip iki 

geIik igin kaynak gekirdek sertIiginin stineklik oran~na 

etki si. (15 ) 

gekiIde gortiIdtigti gibi gekirdek sertliginin artl~l stinekIik ora­

n~nda azaImaya sebep olmaktadlr. 

Kaynak gekirdegi siineklik oramnda karbon igerigininde etki-

si biiyiiktiir. ( geki1 IV.18. ) 
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100~--~(~----------~ 

80 
-! 
!...60 

a 
5-40 

oX 

~20 
~ 

o aPo 

o 0,05 0 .. 10 0,15 0,20 
Karbon iceritt (~/o) 

$ekil IV.IB. - Nokta kaynag~nda suneklik uzerine karbon ige­

riginin etkisi. (10) 

$ekilde gorlildugu gibi karbon igerigindeki art~~ slineklik 

oranlnda azalmaya sebep olmaktadlr. 

Slineklik oranlnda levha kal~nllg~ da bliytik bir etkiye sahip­

tiro ( $ekil IV.19. ) 

1.£)1-

oft I-
c g Opl-

~ 

i 0,41-
:3 
V) 0,21-

~ 

__ a--a...---a--

D DusUk alOSlmll yuksek mukavemetli. 

la DUsUk karbonlu. 

O~'--~--~--~--~--~--~--~--~---d 
o ~ 1,0 ~ ~ 1,5 ~~.IJJ 

Levha kalmitgl mm 

$ekil IV.19. - Nokta kaynag~nda farkll bile~ime sahip iki 

ge1ik i9in levha kallnllglna gore suneklik oranlarlnlnmu­
kavesesi . (15) 
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Gorlildligli gibi her iki gelik igin levha kallnllglnda meydana gelen 

artl~, suneklik oranlnda artl~a sebep olmaktadlr. 

Eunlara ilaveten parga kallnllgl, karbon igerigi ve slineklik 

oranlarl araslnda da baglntllar mevcuttur. Ala~~mslz gelikler igin: 

c = max 0,10 + 0,3· t igin % 50 suneklik, 

c = % Karbon igerigi. 

t = levha kallnllgl. (inch) 

c = max 
0,10 + 0,6.t igin slineklik oranl list Slnlrl % 40. 

:;>ekil J.V.20. - de slineklik baglntllan gosterilmi~tir. 

sleak haddelenmis malzemelerde 
.. genel kullanlm icin tavsiye edilmi~tir: 

:;>e ki 1 IV. 20 • 

f'loUmum 
iI~U~,· 

< f • I 

50r 

.00 ,20 

- Sleak 

edil-

A 19 • 

,40 .60 ,80 1,00 
Karbon i~erigi 
haddelenmi~ ala~lmslz gelickler 

levha kallnllgl, karbon igerigi ve slineklik oranlarl 

daki baglntl.lar. (25) 

i 9in; 

araSln-
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DARBE DENEYI 

Darbe mukavemeti esas olarak ~arpl~ma hali iyin geyerlidir. 

Nokta kaynaglnda darbe deneyi; Qarpma makaslamas1 ve yapraz geri­

lim yarpmaSl olmak lizere iki ~ekilde uygulanmaktad1r. {gekil IV.l.) 

Deneyler charpy deney makinaslnda uygulan1r. Deneyle k1rll­

ma kuvveti olylillir. Sonuyta elde edilen yarpma enerjisi deney Sl­

cakl1glndan bliylik olylide etkilenmektedir. (geki1 IV.21.) 

omj~Uk alOSlmh yillcsek mukavemetli 
390r ADu~Uk karbonlu 

360 

330 

'.., 300 
'iiI 
:=.270 

~ 240 

~21a 
o 180 

~ 
l~ 150 
~ 

oX 

8 120 
Vi 
cJ 
"0 
o 

60 

30 

o OS 1.0 1,5 2P 2,5 3.0 3,S 4.0 
Levha kallnllQJ mm 

geki1 IV.21. - Farkll bile~ime sahip iki yelik iyin, nokta 

kaynaklar1n1n yapraz gerilim yarpma enerjilerinin oda slcak-

11glnda mukayesesi. (15) 
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geki1 IV.22. - de ise garpma - makas1ama enerji1erinin mukayesesi 

gorli1mektedir. 

DDiisuk ala$lrril ~ mOOvemetfi, ! 
420 J- D" "k k b I . I A usu ar on u 
390 

360 

" 330· 
.:i1i 
.~ 300 
c 
GJ 270 
o 
E 240· 
0. 
6 210 
Ut 

.g 180 

~ 150 

~ 
o 

"0 
o 

120 

90 

60 

30 

o 0,25 o,s OJ5 1,0 1,,25 1,5 1;75 2P 2,25 4S 
levlla kailnlrQI mm 

geki1 IV.22. - Fark1l bi1e~ime sahip iki ge1ik igin nokta 

kaynak1arlnln garpma - makas1amaenerji1erinin oda slcak1l­

~lnda mukayesesi. (15 1 

4.1.7. - Yoru1ma Deneyi 

Normal 9all~ma ~artlarlnda klrllmaIar yorulma ile meydana 

gelmektedir. YoruIma ise dinamik, de~i~ken ve tekrar1l yliklerin 

etkisiyle olu~maktadlr. Yorulma deney nlimunesi gekiI IV.I. - de 

gosteriImi~tir. 
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Nokta kaynaglnda yorulma klrllmaslnln tipini kaynak gekirde­

ginin metalurjik ozellikleri belirlemektedir. Klrllma sonueu dlig­

melenme meydana gelmi§ ise bu yeterlibir kaynak gostergesidir. 

Yorulma dayanlmlnda ana metal bile§iminin etkisi bliyliktlir. 

$ekil IV.23. - de iki ayrl gelik igin yorulma mukavemetleri goste­

rilmi~tir. 

1500 

1000 

~ 750 
..lo: 

~ 500 

250 

°3 
10 

D DusUk alasJlril ytiksel< l1"Il.klIemetti. 
A DusU\< karbonl u . 

l. 
10 

5 
10 

Devir say IS I 

6 
10 

7 
10 

$ekil IV.23. - Nokta kaynaglnda farkl1 bile~ime sahip iki 

gelik i gin yorulma mukavemetlerinin mukayesesi. (15 ) 

4.2. - Nokta Kaynaglnln Mukavemeti 

. Nokta kaynagl eihaz yaplml ve makina imalatlnda genellikle 

inee saglarln baglantlslnda kullanlllr. Mukavemet baklmlndan gok 

defa bliyUk zorlanmalar yoktur. Kaynagln bir baglantl gorevi yap­

maSl yeterlidir. Nokta kaynagl gaplDln 4 mm eivarlnda oldugu 

zaman kayma mukavemeti, yapl elemanlnln gekme mukavemetine yakla­

~lk olarak e~ittir. Qap bliyUdlikge mukavemet azalmaktadlr. 

Nokta kaynaglnda kullanllan kaynak diki~leri $ekil IV.24. -

de gosterilmi~tir. 
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2 
iki Slro" parotel 

NOKTA KAYNAGI~rrN MUKAVEMETI 

e -3d ..... 6d 
t!j .. 2,5d .... 5d 
~_~5d ... 2,5d 

.~: 2d .... .3fid 

iki slro i zikzak 

$ekil IV.24. - Nokta kaynag~nda diki~ f}ekillerL (4) 

Nokta kaynag~ zorlanma yonlinden makaslama kuvvetleri i9in 

uygundur. Bu halde kaynak edilen klSlmlar kesmeye 9all~arak dlf} 

kuvveti kar~llarlar. Olu~an kesme gerilmesi, 

k = _F_.( c kem 
f 

dir. Formlilde F = kuvvet ve f ise kaynak noktalarlnln toplam ke­

sit alanlnl gostermektedir. 

Tablo IV.l. - de Q 1020 i9in bir kaynak noktaslnln emniyet­

le ta~lyabilecegi Fem ylik degerleri verilmi~tir. F toplam ~jk bel­

li olduguna gore F / Fem - den nokta adedi hesaplanabilir. 

'rabloda veri Imi~ bulunan degerler yaklaf}lk degerlerdi r. Kay­

nak slraslnda veya kaynaktan sonra i~ par9alarl Uzerinde yapllan 

( ISll i~lem vb. ) bir taklm i~lemler,mukavemet degerleri lizerin­

de azda olsa farkllllklara sebep olmaktadlrlar. 
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s d 

(mm2 (mm2 

0,5 2,5 

1 4 

1,5 6 

2 7 

2,5 8 

3 9 

3,5 9,5 

4 10 

4,5 10·5 

5 11 
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NOKTA KAYNAGININ MUKAVEMETI 

Fem ( N ) 

Tek tesirli gift tesir1i 

500 700 

1500 1700 

2500 3100 

3400 4800 

4400 7000 

5300 9200 

6200 n600 

7000 14000 

7900 16000 

8500 17000 

Tablo IV.l. - Nokta kaynaglnda Q 1020 malzemesi i9in bir 

kaynak noktaslnln d 9apl ve emniyetle ta~lyabilecegi Fem 

yiikii. ( 4 ) 

4.3. - Nokta Kaynaglnln Tahribatslz Muayeneleri 

AWS kaynak el kitabl oldukGa genel olarak, ekonomik olmayan 

yada muayene edilebilir nokta kaynaklarlnln pratik tahribatslz 

muayenesinin uygun oldugunu belirtir. 

Kaynaklarln diger tiplerinin uygulamasl i9in kullanl1ml~ 

olan tahribatslz muayeneler aynl zamanda nokta kaynaklarl i9in de 

kullanllabilir. Ultrasonik muayene bilhassa meydana gelen 9atlak­

lar, erime hatalarl, bo~luklar ve inkllizyonlarl tespit eder. Fa­

kat kaynak iherindeki dliz olmayan metal ylizeyine gii9 gevrimini 

baglamak zordur. Aynl zamanda onlarln kaynak mukavemeti lizerine 

olan etkilerinden terimlerdeki i~aretlerin man£slnl aQlklamak gB­

rlilUr bir beceri gerektirir. X l~lnl muayenesi noktanln dlizlemin­

de ~1ormal olarak pra ti k degi Idi r ve nokta dUzlemi ne di k kullam 1-
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d~g~ z.m.Q nokt. kaynak 9atlaklar~n~n birisini, erime hatas~n~ 

gostermede gok zay~ft~r. 

Bu zor1uklar sebebiyle gok geni~ hacim1i Uretim uygu1ama1a 

r~ndaki gayretin gogu kaynak i~leminin kendi kendisinin dinamik 

kontro1unu degi~tirmi~tir. Otomatik kaynak kontro1 edici1eri ; 

kaynag~n dinamik airencini, kaynakta akustik emisyonlar~ yada 

kaynaga giren top1am enerjiyi simu1e etmek i~in kaynak ak~m~n~n 

toplam karesinin basit9a hesaplanrnas~n~ ekrana yans~t~r. Bu tek­

uik1erin tUmli oze11ik1e, malzeme hacmi ve yUzey oze11iklerinin 

gok iyi kontro1 edi1digini farzeder. E1ektrod geometrisindeki de­

gi~me1er, nokta uygun1ugu ve diger kaynak ~artlar~ ; bu otomatik 

kontro1 vas~tas~y1a meydana g~kar~lamayan mukavemetsiz1ige sebep 

olabilir. 

Son y~llarda direng kaynag~n~n ga1~~ma s~ras~nda kontro1una 

ilgi artm~~ ve sistemin ge1i~tirilmesi lizerine ga1~~ma1ar yap~l­

m~~t~r. Bu maksat1a farkl~ metod1ar ge1i~tirilmi~tir. Kaynak s~­

ras~nda ~eki1 degi~imi, gtig, dinamik direng ve akustik emisyondan 

faydalan~larak kaynak yap~l~rken kontrol yap~lmaktad~r. Bu metod-

1arln iginde en yayg~n olanl dinamik direng olglim metodudur. 

4.3.1. - Qa1~~ma S~ras~nda Nokta Kaynak Kontro1u 

Nokta kaynag~n~n ga1~~ma s~ras~nda kontro1u igin bir gok me­

tod1ar geli~tiri1mi~tir. Bu metod1ardan dinamik direncin ekrana 

yans~hlmas~ gok geni~ olgi.ide uygulanmaktad1r. Bu kontrol sistemi 

bir kag liretimden e1de edi1ir. Boyle cihazlar1n tesis edi1mesi igin 

motivasyon degi~ir. Kritik bile~enlerin ~ivenligi lizerine kaynak 

kalitesini elde etmek igin ihtiyag duyulur ve bu usullin maliyeti­

nin azalt1lmas1 gerekir. Pratik bir atelye igin maalesef kul1anJ.~-

11 degildir ve gal1~ma slras1nda sistemler sadece; fazla elektrod 

a~lnmas1 ve fakir bile~enlerin eklenmesini normal olarak igerme­

yen kaynak parametreleri iginde yer1e~mi~ sln1rll degi~kenleri 

e tki ler. 
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Nokta kaynag~n~n kontrolu i~in uygun, nokta kaynaglna bagl~ 

bir voltaj sistemi Ingiltere Kaynak EnstitUslinde geli~tirilmi~tir. 

Bu metod dinamik diren~ sistemleri i~in benzerdir. Ancak elektrod-
) 

1ar araSl voltaj ol~UmU iIe kaynak kontrol altlnda tutu1maktadlr. 

Elektrodlardan ge«en kaynak voltajlndaki on bir azalmaya kadar oto­

matik olarak geni~leyen kaynak zaman~ kaynak i~lemi boyunca meydana 

~lkarlllr. 

4.3.1.1. - I~lemin Prensipleri 

Yumu~ak «elikte kaynak i~lemi boyunca enstantane diren~ ve 

kaynak sliresi - frekans araslndaki baglntl ~ekil IV.25. -de gos­

terilmi~tir. 

~120 

~ 
~ -c 
~ 

~ 
c W 60hl __ ~ ____ ~ __ ~ ____ ~ __ ~ ____ ~ __ ~ 

o 4 8 12 16 20 24 26 
Kaynak .. suresi - frekans 

~ekil IV.25. - 1,6 mm kallnllglndaki yumu~ak ~elik i~in dinamik 

di rent( egri si. (11 ) 

Ba~lang19ta mikro temas sebebiyle ~iksek olan direnQ mikro 

temaSln kesilmesiyle bir part(a azallr. Daha sonra diren~ bir mak­

simum degere kadar artar, ardlndan sUrekli olarak azallr. 

:6irveden sonra direnc;teki azalrna; elektrod levha temas ala­

nlnda bir artmaya, elektrodlar araslndaki mesafenin azalmaslna Ife 

~aynak formasyonlu levha ~evha ~e[flasL'lC[aki bi r artmaya at fedi li r. 
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Qa1l~ma slraslnda dtize1ti1mi~ sistem1er, direngte bir on 

aza1ma meydana ge1digi zaman kaynak aklmlnln akl~lnl durduran di­

renee bag1ldlr. Fark1l bir yak1a~lm; kaynak boyunca monitore yan­

sltl1an, sadece kaynak esnaslnda gegen vo1taj Ingi1tere Kaynak 

Enstittistinde ge1i~tiri1mi§tir. Bu sistem bundan dolaYl daha basit­

tir, aklm ve vo1tajln her ikisinide ekrana yansltan dinamik direng 

sistem1erinden daha ucuzdur. geki1 IV.26. - da iki fark1l aklm­

da e1de edi1mi§, tipik e1ektrod1ar araSl vo1tajln iz1eri gorti1mek­

tedir. 

I 
I 

A r t I1 " . A 

,:nrnpnrY'H~ I 0,5 V 

2 

A 

Ib) ~A 
12 

geki1 IV.26. - Tipik e1ektrod1ar araSl vo1taj kaydl. (11) 

a) Yiiksek lSl §artlnda yapllml§ su sogutma1l kaynak , b) Daha dti­

§lik lSl §artlnda yapl1ml§, tam ge1i§mi§ su sogutmaslz kaynak. 

1 - Sogutma ba§langlcl, 2 - Sogutmanln son noktasl. 

geki1 IV.26.a. - yliksek aklmda yapllan, su sogutmall bir 

kaynak igin tipik elekirodlar araSl vo1tajln izini gosierir'geki1 

IV.26.b. - ise daha dlil;dik akHida yapllan, , tarn geli.;HTJi9 su 8oguima­

SlZ kaynak igin izi gosterir. 

Kaynagln sogutu1masl esnaslnda vo1tajdaki ani bir azalma 

a - daki §ekilde goriildiigil gibidir. Fakat daha fazla diizen1i bir 
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aza1ma daha sonra belirginle~ir. Kontrol sistemleri; voltajda on 

bir azalma meydana gelene kadar, otomatik olarak kaynak zamanlnl 

geni~letir. Boylece eger ytiksek bir kaynak aklml kullanlllr ve 

kesilirse a daki AA hattl olu~ur. Bu su sogutmall bir kaynak i-

Qindir. $ayet daha dti~tik bir aklm kullanlllr ve aklm kesiIirse 

b - deki gibi stirekIiIik gosteren AA hattl olu~ur. Bunun1a su so­

gutmaslz tam geIi~mi~ kaynak eIde ediIecektir. Fakat kaynak iQin 

gereken zaman uzayacaktlr. ( 5 - 13 frekans ) 

Vo1taja dayall kontrol sisteminin prensip eIemanIarl gekiI 

IV.27. - de gosterilmi~tir. 

5 4 2 

3 

gekiI IV.27. - Voltaja dayanan kontrol sistemIerinin prensip 

elemanlarl. 1 - Ana voltaj kontrol, 2 - Kaynak aklml kesici, 

3 - ZamanIaYlcl, 4 - Voltaj kar~11a~hnclsl, 5 - Dtizen1eyici. (11 ) 

4.3.2. - Nokta Kaynagl Mukavemetinin Basit E1ektrik OIQumIe­

riyle Tayini 

Son bir FranSlZ patenti tamamlanml~ nokta kaynagl muayenesi 

iQin bir e1ektrik teknigini aQlk1aml~tl. Cihaz nokta kaynaglmuka~ 

vemetini tespit etmek iQin, ku1IanlIan meta11erin e1ektrik diren­

cini tespit etmek iQin geIiqtiri1miqtir. 
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EASIT ELEKTRIK OLQUMLERIYLE TAYINI 

4.3.2.1. - Esas 019me Teorisi 

Eurada an1atl1an teknik; kaynak1anml~ 1evha1ardan birinin 

i9indeki e1ektrik aklmlnln akl~l lizerine, onun etkisinden kaynak 

erime balgesinin efektif a1anlnln tespit edi1mesini sag1ar. geki1 

IV.28. - de esas a19me teknigi gasteri1mi~tir. 

I , 
,.....---.. 

ozgiil diren(: V 
probu @ zaytf kaynak -

li.U orta kaynak ... 
~~Iii kaynak 

Kaynak erime bolgesi-® 

geki1 IV.28. -Araylizey i9inde, iki levha araslnda siperlenmi~ 

bulunan kaynak erime balgesinin dart nokta1l prob ile elektrik 

a19limleri i~in gasterilmesi.(3) 

Aklm dl~ temas ylizeyinden ge9irildigi zaman, ( kallnllga ve 

azgUl dirence bagh ) voltaj levha i<;inde olu:;lUr. Bu voltaj; vol­

taj problarl, i9 temas edicilerle bulunur ve aze1 bir voltmetre 

ile ol<;uliir. Burada levhalar birle~tirilmi:;J durumdadlr ve problar­

dan gegen voltaj, bir levha igin tarn olmayan erime voltajlndan da­

ha kU9uktur. Voltajdaki bu degi:;Jmeler ~aynak erime balgesinin bo­

yutunun bir gastergesidir. Bu lH<;menin kaynagln gergek mukav,emeti_ 

nin tarn bir gosterimini verdigi a~aglda aglklanm19tlr. 

Ideal olarak ol<;u1mu9 voltajl, prob bo9lugunu (s) ve malze­

me kallnhgl t - yi erime balgesinin boyutunu tespi t etmek igin 
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baglamak istiyoruz. Sonra kaynak mukavemetini hesaplamak igiu 

bilinen malzemenin mekanik mukavemeti ile birle~iminde bu kaynak 

geometrisini kullanmak istiyoruz. Fakat elektrik ( potansiyel teo­

ri) denklemlerinin gozlimleri ve mekanik mukavemet formlilli oldukga 

karl~lktlr. 

Gozlenebilen etkilerin, boyuttan biraz fikir almak igin ba­

sit bir halini analiz etmek kullanl~lldlr. Bu parga kallnllglndan 

gok daha geni~ prob bo~lugu ve ig problardan gegen voltaj igin ya­

pllan Uhlir analizini gosterir. 

v = I P / 4,53 • t 

Burada I dl~ probdan gegen amper olarak aklmdlr. ~'da ohm. 

cm olarak malzemenin direnci ve t cm olarak parga kallnllgldlr. 

9ayet list ve alt levhalar aynl ise ve geni~ b:ir alan lizerinde bir­

birlerine birle~tiri lirse kaynaklanmliil levha 2t kahnhglnda tek 

bir levhaya eiilit olacaktlr. Boylece gekil IV.2B. - deki gibi 01-

glilmli~ olan voltaj tek bir levha oldugu igin yarlya azaltllabile­

eektir. Prob bOiillugunun yakla~lk boyutunun nokta kaynaklarl igin 

daha ktiguk bir etkisi gozlenebileeektir. 

A~agldaki analiz igin Vw - yi kaynaktaki prob ile olglilmu~ 

voltaj olarak ve Vm - yi kaynaklanmaml~ malzeme igin olgulen vol­

taj olarak ifade etmek uygundur. Vw / Vm oranl l'den daha az olma~ 

Ildlr ve daha geni~ erime bolgeleri igin daha ~iguktur. VRF'yi 

a~agldaki voltaj azalma faktorli diye ifade etmek uygundur. 

VRF = 1 - ( Vw / Vm ) 

Eger erime bolgesj onemsizse boyleee VRF slflrdlr ve erime 

bolgesi geni91erken oda artar ve inee levhalar igin ortalama prob 

bo91ugu iIe kar9l1a9tlrlldlglnda daha geni9 olan bir erime balgesi 

igin 0,5"4( yaklaiillr. VRF'nin bu izahl oldukga kullanl~lldir. rslin­

kli a~aglda gorlildligli gibi gergek kaynak mukavemeti 9artlar~aki bli­

ytik bir degi~me i9in basitge VRF'ye orantllldlr. 
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VRF degeri AT ve T mikrometresi ile olglillir. Eu mikrometre 

metal levha1arln direncini olgmek igin son zamanlarda ge1i~tiril­

mi~ bir cihazdlr bu cihaz kullanllarak direng kolayllkla olglile­

bilir. 

Bu deney cihaZl bir aklm kaynagl ve vo1tajl olgmek igin du­

yarll bir voltmetreyi ihtiva eder. A~aglda izah edilmi~ olgmeleri 

yapmak igin direkt olarak kullanllabilir. 

Sadece orta aklmlar kullanl1lrsa, prob ktiglik ve tarn olabilir. 

Parga lSlnmaSl ihmal edilebilir ve klvllclmlarda tehlike yoktur. 

Pargalarda ortaya glkan voltaj tipik olarak, gogu metallerin 

ytizeyi lizerindeki oksit tabakaslnl klrmak igin uygun olmayan 

10 - 100;MV araslndadlr. Eoylece list ve alt levhalar araslndaki me­

kanik temas voltaj olglimlinli onem1i olglide etki1emez. Ylizey kirlen­

mesi yada ig ylizeyde iki levha araslndaki gergek erimeyi engelleyen 

oksit kaynaktan etkilenen Vw - nin miktarlnl azaltlr. Qatlak1ar, 

bo~luklar, cliruf ve inkllizyonlarln tlimli elektrikl olarak iletici de­

gillerdir ye baylece alglilmli~ Vw~yi arttlrmaya gall~lrlar. Eoy1ece 

bu yaygln gatlaklar kaynak mukavemetinde aza1ma, arttlrllm19 bir 

Vw ve azaltl1ml~ VRF sebebiy1e dli~linlillir. $ekil IV.29.- A ye E~de 

iki ayrl rnalzeme igin denenmi~ nokta kaynaglnln elektrik test so­

nuglarl ve gerilim gasteri1mi~tir. 

A, 1010 ge1iginde 1,6 mm prob i1e yapllan tlim elektrik test-

1erinde on kaynak ytizey i~lemlerinin bir degi~imini igerir.prob 

bo~luklarl~ = 1,60 mm ,0=2,54 mm, 0 = 4,32 ~m olarak i~aret­

lenir. Qizgiler noktalarl takip etrnede gaze yardlmcl olmak igin 

gizilmi~tir. D~de 304 ka1itedeki pas1anmaz gelige uygulanml~ kay­

nak, lSl etkisiyle taYlanml~ bo1gedeki ikinci bir kaynak gevrimine 

bagll olarak mukavemetliydi. 
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0,71 mm 304 Paslanmaz ~el ik 

lA A 

0..7 

~ e°,9 
:> ..... 

~ A -~ A 
t:P _o,s 

6- 6- 'C 

~ 6-1111 11 e 
0 

• '0'0,7 
A AAm. ..... 

~ II 
A 

2 
0.6 

0 123 
Kaynakmukavemeti kN Kaynak mukavemeti kN 

$ekil. IV.29. - Nokta kaynag~n~n iki ayr~ malzeme igin denen­

mi~ elektrik test sonuglar~ ve gerilim.(3) 
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