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Yapistirma, Lehim ve Kaynak Baglan
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YAPISTIRMA BAGLARI

Kagit, deri, plastik, ahsap, seramik ve metalden yapilmis malzemeler; bitkisel,
hayvansal veya yapay sentetik yapistiricilarla birbirine yapistirilarak yapilan baglama
seklidir.

Ozellikle yapay recine (polyester, epoksi vb) bazli yeni yapistiricilar metallerin
yapistiriilmasini da mimkdn kildigindan;
-Ucaklarda,
-Kavrama ve fren balatalarinin tespitinde,
-Mil-gébek baglantilarinda,
-Civatal birlestirmelerde birlesme yizeylerinin sizdirmazliginda,
-Boru baglantilarinda kullanimlari artmaktadir.

Avrupada yapistirici operator sertifikasi almak igin 40 saatlik bir egitim kursu gerekir ve sonrasinda yazili ve s6zli sinavlara girilir.
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T — Gdvde, bir ugagin ortasinda uzanan, yolculari
Airplane Parts and Function @ tutan ve ugagin diger tum parcgalarini birbirine
baglayan ana yapidir. Geleneksel sabitleme
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" hiplane parts and Function @ Ugak muhendisligi ve bakimi igin énerilen yapistiricilar;

Araldite 2011, dinamik yliklemeye karsi iyi direncli iki bilesenli bir epoksi
yapistiricidir. Airbus AIMS 10-04-020, Airbus ASNA 4049 ve Airbus ABR 2-0179
dahil olmak Uzere birgok Airbus uygulamasinda kullaniimistir.
Araldite 2013-1, 6zellikle dikey uygulamalar icin uygun, iki bilesenli bir
epoksi macun yapistiricidir. Fokker TH5.937 ugak uygulamasinda
kullaniimistir.
Araldite 2015-1, GRP, SMC ve benzer oimayan alt tabakalar yapistirmak
igin tasarlanmis iki bilegenli bir epoksi macun yapistiricidir. Tiksotropiktir ve
10 mm kalinliga kadar sarkma yapmaz.
Araldite 420 A/B, metal, petek ve elyaf takviyeli
kompozitlerin yapistirimasi igin ideal olan iki bilesenli bir epoksi
yapistiricidir. Buytuk kesme ve soyulma mukavemeti saglar ve yuksek
gerilimli alanlarda gerekli olan tek tip bir bag hatti olusturur. Airbus, Boeing
ve Meggit yapistirma uygulamalarinda kullaniimistir.
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Ozellikleri:

Yapistirmanin mukavemeti “adezyon” olay! yaninda yapistirici molekillerinin kendi
aralarindaki bag kuvvetlerine (kohezyon) de baghdir.
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Ustiinliikleri:

eFarkli malzemeler yapistirilabilir.

eince parcalar deforme olmadan yapisir.
eGerilme dagilimi daha dizginddr.
eKolay uygulanir ve ucuzdur.

Zayifliklari;

Adhesive Failure Cohesive Failure of

eCalisma sicakliklari sinirlidir (80-150 °C)-
eYlzeylerin hazirlanmasi zaman alir.
eBaglanti 6zellikleri zamanla degisir.(eskime)
eYapistirma islemi igin 1s1 ve basing gerekir.
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Yapistirma Yontemleri:

1)Yapistiricilarin katilasma sekline gore;
a)Soguk yapistiricilar.(katilasma sicakhgi 20°C)
b)Sicak yapistiricilar.(katilasma sicakligr 100°C -200°C)

2)Yapistiricilarin Bilesenlerine Gore;
w a) Bir bilesenli yapistiricilar ;
S . ..
‘\ Yapistirici ve katilastirici bir arada bulunur.(uhu, pattex, vs) Ylzeye

. S yayllma sirasinda i1si meydana geldiginden basing uygulanir.
b) iki bilesenli yapistiricilar;

Yapistirici ve katilastirici ayri ayri tliplerde bulunur.(404 plus vs)

Uclarindan soyulmayi 6nlemek igin tedbir alinmalidir. M\‘OQ@\?%
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Yapistirma Baglari
Sekillendirme ve Kurallari
Soyma
KUSURLU Kayma
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a) b)

a) Yanlis b) Dogru
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Yapistirma ile ilgili &nemli bilgiler iceren internet sayfasi asagidadir. incelemenizi tavsiye ederim.

https://www.3m.com.tr/3M/tr_TR/bonding-and-assembly-tr/resources/science-of-adhesion/common-stress-types-adhesive-joints/
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Yapistirma Baglari

Sekillendirme ve Kurallari
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Yapistirma Baglari
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Yapistirma Baglari
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Yapistirma Baglari
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LEHIM BAGLARI

https://www.youtube.com/watch?v=P3q28Mqg2yYM

Prof.Dr. Ali ORAL- Makine Miihendisligi Konstriiksiyon ve imalat Anabilim Dali Ogretim Uyesi

Balikesir Universitesi Makine Miihendisligi Bolimii - Makine Elemanlari - |
Yapistirma-Lehim Baglari-Kaynak Baglari

Lehim Baglari

Lehimleme, iki metalik parganin kendilerinden daha disiik sicaklikta ergiyen bir lehim
malzemesi kullanilarak isi yardimiyla pargalarin birbirine baglanmasi islemidir.

Lehim diflizyon yoluyla ylizeyler arasina girer ve parcalarla bir alasim olusturarak baglantiyi
saglar.

Kaynaga gore farklilklari;

1.Lehim, slirekli olarak bir ek malzeme ile yapilir.

2.Lehim malzemesinin ergime sicakligl, parcalarin ergime sicakligindan daha duisiktir. Bu
nedenle i1sil genlesmeler ve lokal gerilmeler meydana gelmez. Dolayisiyla ince pargalarin
birlestiriimesi mimkiinddr.

3.Kaynak baglantisinin ayni pargalar arasinda yapilmasi zorunlu oldugu halde lehimleme
farkli malzemeler arasinda yapilabilir.
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Lehim Baglari

Zayifliklan

1. isletme sicakliklari diistiktir.
2. Mukavemetleri zayiftir.
3. Lehim malzemesi pahaldir.

Lehimler, ergime sicakligina gore iki ana gruba ayrilir:

1.Yumusak Lehim: Ergime derecesi 450°C ‘in altinda kalan lehimlerdir.
2.Sert Lehim: Ergime sicakligi 450 °C ‘in Ustlinde olan lehimlerdir.
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Lehim Baglari
LEHIM MALZEMELERI

Yumusak Lehim malzemeleri Kalay, Cinko, Kursun, disik oranda glimis ve az
miktarda Antimuandir.

Kalay Lehimi:

L Pb Sn 8Sb (%91,8 Pb, %8 Sn, %0,2 Sb) Ergime sicakhgi 310°
L Sn Ag 5 (%95 Sn, %5 Ag) Ergime sicakhgi 220°

Cinko Lehimi:

L Zn 98 (%98 Zn, Gerisi Cu) Ergime sicakligi 410°

Kursun Lehimi :

L Pb 98 (en az %98 ‘i Pb, gerisi Sn)
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Lehim Baglari

Sert Lehim Malzemeleri Cu, Zn, Al, Ag gibi malzemelerdir.
Pirin¢ Lehimi

L Ms 42 (%42 Cu, Gerisi Zn) Ergime sicakhgi 845°

L Ms 85 (%85 Cu, gerisi Zn) Ergime sicakligi 1020°

Giimiis Lehimi

L Ag8 (%8 Ag, %55Cu gerisi Zn) Ergime sicakligi 860°

L Ag25 (%25 Ag, %43 Cu gerisi Zn) Ergime sicakligi 830°
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Lehim Baglari

Kaynak teknigi ile karsilastirma

Metal pargalari kalici olarak birlestirmek icin esas metallerin eritildigi kaynaktan
farkl olarak, lehimlemede ilave dolgu metaller (lehim) eritilir. Genelde,
kaynaklanmis baglantilarin dayanimi, lehimlenmis olanlardan yuksektir. Eritme
kaynagi yerine sert veya yumusak lehimleme su durumlarda tercih edilir:

a Metallerin kaynak kabiliyeti kotiyse;
a Farkli metaller birlestiriliyorsa;

a Yogun kaynak isisi, birlestirilen pargalara zarar veriyorsa;

a Baglantinin geometrisi kaynaga izin vermiyorsa;

a YlUksek dayanim gerekli degilse...
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Lehim Baglari
Kaynaga kiyasla sert lehimlemenin listiinliikleri sunlardir

a Farkli metaller dahil, herhangi bir metal birlestirilebilir;

a Ylksek imalat hizlarina izin veren, cabuk ve ayni 6zelliklere sahip sekilde
gerceklestirilebilir;

a Coklu baglantilar ayni anda sert lehimlenebilir;

a Genel olarak eritme kaynagina gére daha dusuk isi ve glic gerekir;
a Baglantiya bitisik esas metaldeki ITAB’daki problemler daha azdir;
a Ekipman, malzeme, iscilik maliyetleri toplami daha dustktir.

a Kapiler etki erimis metali baglantinin icine ¢ektiginden, cogu kaynak yontemiyle
ulasilamayan baglanti bélgeleri sert lehimlenebilir;

Prof.Dr. Ali ORAL- Makine Miihendisligi Konstriiksiyon ve imalat Anabilim Dali Ogretim Uyesi

Balikesir Universitesi Makine Miihendisligi Bolimii - Makine Elemanlari - |

Yapistirma-Lehim Baglari-Kaynak Baglari

Lehim Baglari

Yumusak lehimde, lehim baglantisinin yapilabilmesi icin kapiler etki 5nemlidir

Erimis lehim Erimig lehim

%5\\“ . »\\\* .
7

%4 Y
Is pargalan Lehim araligi Lehim aralig

Bayuk lehim araligi nedeni ile

Kapiler etki ile lehimle kapiler stii gok zayif

dolan aralik

&&\\\\Q lehim
0 00

Lehim araligi (a) 0,05 mm ile 0,2 mm arasinda Lehim araligi (b) 0,5 mm den daha bayuk

Lehim araliga

dogru akar Erimig haldeki

Yumusak lehimde, lehim baglantisinin yapilabilmesi icin kapiler etki dnemlidir
Kapiler (kilcal kuvvetler) etki sayesinde lehim, birlestirilecek pargalar arasindaki bosluklara dolar

Prof.Dr. Ali ORAL- Makine Miihendisligi Konstriiksiyon ve imalat Anabilim Dali Ogretim Uyesi



Balikesir Universitesi Makine Miihendisligi Bolimii - Makine Elemanlari - |

Yapistirma-Lehim Baglari-Kaynak Baglari

Lehim Baglari

Sert lehimlemenin zayifliklari ve sinirlamalari

o Baglanti dayanimi, kaynaklh baglantidan genellikle daha distktur;
a Baglanti dayanimi, esas metalinkinden daha diisiik olma egilimindedir;
o Yuksek calisma sicakliklari, sert lehimli baglantiyi zayiflatabilir;

o Muhtemel bir estetik zayiflik olarak, sert lehimli metalin rengi, esas metal
parcalarin rengiyle uyumlu olmayabilir.
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Yumusak lehim

Yumusak lehim 450°C altinda, genellikle 230-250°C sicaklikta, uygun pasta ve lehim

kullanilarak yapilir ve bu sicakliklarda elektrikli havya (lehim tabancasi) kullanmak
genellikle yeterlidir. iletkenligi nedeniyle elektronik devrelerde, korozyona yol
acmamasi nedeniyle bakir boru baglantilarinda 6zellikle tercih edilir. ﬁ

o Ustiinliikleri: Sert lehimleme veya eritme kaynagina gére daha diisiik eneriji girdis Q
gerektirir, degisik 1sitma yontemleri mevcuttur, baglantida iyi elektrik ve isil

iletkenlik saglar, tamiri ve yeniden yapilmasi kolaydir.

o Zayifliklari: Mekanik yontemlerle takviye edilmedikge diisiik baglanti dayanimi
vardir, yuksek sicakliklarda baglantinin muhtemel zayiflamasi veya erimesi.
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LEHIMLEMEDE DiKKAT EDILECEK HUSUSLAR

Yumusak lehim malzemesiyle lehim yapilirken sicaklik lehim malzemesinin ergime
malzemesinden yliksek, ancak tamamen sivilastigi sicakliktan disik olmalhdir. Lehim
malzemeleri birlestirilecek iki ylizey arasinda ince bir tabaka olusturulur. Lehim ve ana
malzeme sinirlarinda atomsal yer degistirmeye bagl olarak difiizyon meydana gelir. Bu
ylizden lehimlenecek ylizeyler yeterince temiz ve purtzstz olmalidir.

Lehim yapilirken lehim filmi kalinhginin aniden kalinlasip incelmemesine dikkat edilmelidir.
Genisleme kapiler etkiyi azaltir, daralma ise lehimin akmasini zorlastirir. Lehim akis
istikametine dikey dogrultudaki gizikler ve kanalciklar film kalinhigin in 1/20’sinden daha
derin iseler kolay akmaya engel olurlar. Bu kanalciklar akma yoniinde olursa akma
kolaylasir.
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Lehim Baglantilarinin Sekillendirilmesi

Lehim baglantisinin mukavemeti lehimlenecek yuzeylerin biyukligine ve lehim
araligina baghdir. Sekil 1.a ‘daki gibi cekme zorlamasina tabii parcada alin birlestirme
ile lehim oldukca mukavemetsizdir. Lehim yuzeyini bliyitmek icin Sekil 2 ‘de yer alan
konstriiksiyon sekilleri tavsiye edilir.

F-——+ 'S S—F Aln Dikis

Lehim F=—"r o 3— F Ek pargali
Lehim + Alin

| — ~—F Kivirma

Lehim Lehim & \ Katlamal
— , Lehim . Bindirme F-—© % = = F

I\ N— ehim

o { !; 7 i?i!} i Ek pargali
. _, Lehim Bmldmne : E ; T boru
F-—<¢ £ 33— F Saglar ayni (v srss ]
diizeyde Lehim
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LEhIm Bagvlarl https://www.youtube.com/watch?v=U803pOuE_f8&t=95s

Sekillendirme ve Kurallari

Sert lehimlenmig
lehimlenmisg. baglanti
baglanti
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LEhIm Bagularl https://www.youtube.com/watch?v=U803pOuE_f8&t=95s

Sekillendirme ve Kurallari oo gure| e | om | = | ooxm |
ALIN I
BIRLESTIRME e * +
SAC ALIN
BIRLESTIRME - | - e + e e
BINDIRME
BIRLESTIRME _— | e | . '

T

BIRLESTIRME 4 4 ﬂ q
BORU
BIRLESTIRME +'_ _" _'_+ Jr* ’} i 11
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Sekil2. Lehim konstriksiyonu érnekleri
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Hatah Urgun

Bindirme

Alin

Ek parcali

Sigirmeli
bindirme
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Lehim Baglari

Sekillendirme ve Kurallari

7
Lehim Tabakasi
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Lehim Baglari

LEHIM BAGLANTILARINDA MUKAVEMET HESAPLARI

Lehimleme boyunun bulunmasi icin yapilan mukavemet hesabinda, lehim dikisi
dayanimiyla par¢ga dayaniminin esit olmasi prensibinden hareket edilir.
Konstriksiyonlarda lehim dikisi kaymaya zorlanacak sekilde vyapilir. Lehim
malzemesinin mukavemet degerleri asagidaki tabloda verilmistir.
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Kayma Muk.. Kullanildig
Caligsma Sicakligi °C [N/mm?] Malzemeler Kullanim Alani Ornek Lehim
YUMUSAK LEHIM
Kursun-Cinko- Celik, bakir ginko o
Antimon 225 - 300 15-25 alagimlari Oto radyatord L-PbSn25Sb
freet] Celik, bakir ginko
ZnPb Lehimi 215 25-35 alagimlan Kalaylama L-PbSn50Pb (Sb)
ZnPb Lehimi (Cu veya Bakir ve bakir " P11
Agile) 180 - 215 25-35 alagimlar S L-Sn60PbAg
u o] Aliiminyum ve aliimin-| Siirtiinme dayanimi
Cd-zn Lehimi 280 40-50 yum alagim. igin L-CdZn20
SERT LEHIM
] o] Celik, Ni alas., temper et i
Pirin¢ Lehimi 900 150 - 250 doKim Boru tesisat igleri L-Ms60
i Celik, Ni alas., tem-per
Ozel Sert Lehim 770 150 - 250 dokim Catlak, yarik doldurma L-CuP8
L . . Optik, hassas mekanik
Giimiiglii Lehim 780 - 860 150 - 280 Celik, sert metaller ve takim tezg. L-Ag25
. Birlestirdigi .
Aliiminyum Lehim 590 malzergli?;iﬁ? daha Al ve Al alagimlan Otomobil endiistrisi L-AISi12
Nikel esashi Lehim 1135 200-300 Nike""°gb::::(;'f§'m'a"’ Ugak sanayi L-Ni5
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Lehim baglantilar titresimli yik altinda parga surekli mukavemetinin %80 ‘ine
ulasabilir. Lehim filmi kalinhgi 0,2 mm den kalin ise bu deger en fazla %60 ‘tir.
Yumusak lehimler mukavemetlerini ¢cok cabuk kaybettikleri icin sirekli olarak
zorlandiklarinda kayma gerilmesi 3 N/mm? ‘nin Ustiinde ¢tkmamalidir.
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Yumusak lehimde genellikle herhangi bir mukavemet hesdabi yapilmaz. Lehimleme alani gereginden ¢ok biyik alinir.
Yukarida tanimlanan prensibe gore asagida boyutlari verilen sac levhalarin lehimleme uzunlugunun bulunmasi; sac
malzemede F kuvveti ile olusan ¢ekme gerilmesi Esitlik 1 ve lehim tabakasindaki kayma gerilmesi Esitlik 2 yardimiyla
hesaplanir.

F F (1)
o=—=—=<a0,,

A hb
r=—<r1 2
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“Me gerekli a uzunlugu F kuvvetlerinin esitliginden elde edilir.

G-&Hf

r.a.b =c.hb esitliginden a=h elde edilir. A
T&J‘H
Egilme zorlanmasi;
. g m = o o " . Mg & TITI ]
Lehim dikisinin egilme gerilmesi &, = = esitligi ile hesaplanir.
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GEKIYE ZORLANAN BORUNUN LEHIM HESAPLARI

[#]
o e |
e e e S R e
'}
Fea—=als & 8| —=F
L=
A R AN AR !
S AT
Borudaki ceki gerilmesi; Lehimde kayma gerilmesi; . . N
' ymag ! F kuvvetinin esitliginden ;
F F
= < 2 2
o, SOm o7 o o (D?-D2)
1 2 Tha T 4D
L am 2
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Cekme etkisinde zorlanan lehim;
Lehim ile Perno - Disk Baglantisi

F kuvveti etkisinde perno veya mildeki cekme gerilmesi

Lehim dikisinde kayma gerilmesi

F F
= ="_<r

r,.=—=
Y4 zda” P

F kuvvetlerinin esitliginden lehim uzunlugu asagidaki esitlikler elde edilir.

Cekme etkisinde zorlanan _do,

{
4 Trom
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Burulma Etkisinde Zorlanan Lehim Dikisi e e e

Perno veya mildeki burulma gerilmesi;

16M,
] rb: ,72'{1'3 grem
| Mb

y
1

od

Lehim dikisinde burulma etkisiyle olusan kesme gerilmesi;

s
N

e

D
W
I
IA
~

N

Burulma etkisinde zorlanan 2Mb Déndiirme momentlerinin esitliginden

= drt,,
2M, T e -
rL = - = TLem 8 TLam

T dad Elde edilir.
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Lehim, Sert Lehim ve Kaynakh birlestirmelerin farklar

https://www.youtube.com/watch?v=Vy4nIWoPPmo
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KAYNAK BAGLARI

https://www.youtube.com/watch?v=yQf8f3vqqP0

https://www.youtube.com/watch?v=ABoDOllybPk&t=159s
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Ek malzeme
Elektrot

Elektrik arki

<
a
2k<
]

Kaynak yeri
Kaynak dikisi

Kaynatilan pargalar

Kaynak baglantilari ile iki veya daha fazla
parga, cozulemeyecek bir sekilde malzeme
bagl olarak birlestirilir.

Kaynak igleminde; genellikle ergiyen
malzemelerin birbirine karigmasi dolayisiyla bir
kohezyon bagi s6z konusu oldugundan ancak
ayni veya yakin cins malzemelerin kaynak
edilmesi mumkundur.

Gerektiginde birlestirilen malzemelerle ayni
yapida ilave bir malzeme de (elektrot)
kullanilarak birlestirme yapilabilir.
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Kullanildigi Yerler

1) imalat yéntemi

Imalat yontemi olarak, dokim veya
dévmenin bir alternatifidir. Imalat yontemleri
arasinda se¢im, maliyet ve calisma
karakteristikleri olmak Uzere iki faktore
baghdir.

Az sayida yapilacak uretimde dokumden
daha uygundur. Bu durumda dokim igin
gerekli olan model kullaniimadigindan
maliyeti ve imalat zamani azalir. Seri
imalatta ( belirli bir parca sayisindan sonra) !
dOkum konStrUkSiyonlarl kaynaga nazaran Bazi konstriiksiyonlar igin de kaynak baglantilari zorunludur
daha ucuzdur
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Civata (Bulon) Kayna k

2) Baglama yontemi
Baglama yontemi olarak kaynak percinin bir
alternatifidir. Bu iki baglama yontemi arasinda
karsilastirma faktorleri malzeme ve isciliktir.
Saclar alin alina tutturulabildiginden pergin
baglantilarinda oldugu gibi deliklere ihtiyag
yoktur. BOylece deliklerle pargalar zayiflamazlar.

3) Tamirat yontemi
Tamirat yontemi olarak kaynak kirilan
parcalarin Dbirlestiriimesinde ve asinan
parcgalarin dolgusunda kullantlir.
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Kaynak baglantilarinin ustunlukleri:

- Kaynak baglantilari pergin ve civata baglantilarina gore daha ucuz ve hafiftir.

- Az sayida parca imalati icin kalip maliyeti olmadigindan dokum yontemine
gore daha uygundur

- Dokumle imalati zor olan konstruksiyonlarin imalati mumkunddar.

Kaynak baglantilarinin zayifliklari:

- Baglama iglemi esnasinda dikise yakin yerde parcalarin yapisindaki
degisikliklerden ve kaynak dikislerindeki i¢ gerilmelerden dolayi parcalarin
mukavemeti azalir.

- Sadece ayni cins malzemeler kaynak edilebilir.

- Her malzeme kaynaga uygun degildir.

https://www.youtube.com/watch?v=ABoDOIlybPk&t=159s
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KAYNAK YONTEMLERI
|

| |
‘ Basing Kaynag ‘ ‘ Ergitme Kaynag ‘

l / Ist Is1 l Elektrot

Basing e Basing
Is1 Is1
Qcak Elektrik tirtiinm -
€ S ¢ Oksi- asetilen Elektrik
Diren¢  Indiksiyon i l
Ark Direng
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MALZEMELERIN KAYNAK EDILEBILIRLIGI

Kaynak edilebilirlik acisindan malzemeler:
lyi kaynak edilebilir

Sarth kaynak edilebilir

Zor kaynak edilebilir

Kaynak edilemez

seklinde siniflandirilabilir.
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MALZEMELERIN KAYNAK EDILEBILIRLIGI

Malzemelerin kaynak edilebilirligi sadece malzemenin oOzelligine (kaynaga
uygunluk) bagl olmayip, sekillendirmeye, isletme sartlarina (kaynak emniyet) ve
gerekli 6n ve son islemler de dahil olmak Uzere tum kaynagin kurallara uygun
yapilabilmesine (kaynak imkani) baghdir. Bu U¢ 6zellik aslinda birbirini kargilikl
etkileyen faktorlerdir.

Kaynak edilebilirlik derecesini ¢ faktor belirler:
Kaynaga uygunluk
Kaynak imkani

Kaynak emniyeti
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MALZEMELERIN KAYNAK EDILEBILIRLIGI

CELIKLER
Genel olarak celiklerde kaynaga uygunluk kimyasal bilesime, imalat turine

bagimlidir.
Kimyasal bilesim acisindan kukurt, fosfor, azot ve karbon miktarlari arttikga

setlesme artacagindan kaynaga uygunluk azalir.

ALASIMSIZ CELIKLER
Agirlik yuzdesi olarak c¢elikteki karbon orani alasimsiz celigin kaynak

edilebilirligini belirler:
C <% 0,22 (en ¢cok %0,25) ise kaynak mimkund(ir.
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Bu oran arttikga kaynak bolgesinden digariya verilen 1si artar ve
kaynak bolgesi sertlesir ve kirilganhgr artar. Soguma hizini azaltmak
icin parcalar dnceden isitilmasi gerekir. On 1sitma sicakhgi karbon
oranina baglidir.

Karbon orani: % 0,22-% 0,3 arasinda ise; 100 —150° C
% 0,3 —-0,45 « : 150 — 300° C
% 0,45 - 0,6 « - 300 —-425°C
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MALZEMELERIN KAYNAK EDILEBILIRLIGI

DUSUK ALASIMLI CELIKLER
Az alagsimli ¢eliklerde, alasim malzemelerinin karbon esdegerini bulmak
gerekir.

Karbon Esdegeri EC = C + @+E+E+@+@+B
6 5 15 4 13 2

Dusuk alasimh celikte agirlik yuzdelerine gore yapilacak bu hesaplama
sonucunda

EC< %04 ise  Kaynak edilebilirlik IYI,
% 0,4-0,6 ise Kaynak edilebilirlik iyi degil, 6n isitma gerekli,
>% 0,6 ise  Cok zor kaynak edilebilir.
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MALZEMELERIN KAYNAK EDILEBILIRLiGI

YUKSEK ALASIMLI CELIKLER

Kaynak edilebilirligi kimyasal bilegsimleri belirler. Kaynak esnasinda isinirken
sertlesecekleri igin kaynaklari ¢ok zordur. Gaz ergitme kaynagi mumkun degildir,
ancak elektrik ark kaynagi ile kaynaklari mumkunddar.

DOKME DEMIRLER

Lamel grafitli veya kiresel grafitli dokme demirler, igerdikleri yiksek oranda karbondan
dolayl kaynak edilemezler. Ancak tamirat amaciyla ¢cok o6zel yontemlerle kaynak
yapmak mumkdn olmaktadir. Ayni sekilde siyah temper dokum icin de ayni seyleri
sOyleyebiliriz. Beyaz temper dokim ise kaynak edilebilir.
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MALZEMELERIN KAYNAK EDILEBILIRLIGI

DIGER METALLER

*Hafif metallerden aliminyum ve alagimlarinin kaynaginin, oksitlenmeyi dnlemek igin
koruyucu gaz altinda elektrik ark kaynagi ile birlestirilmeleri kolaydir.

Bakir ve bakir alagimlari 11k ark kaynagi (WIG) ve gaz ergitme kaynagi yontemleriyle
kaynak edilebilirler. Ancak igerdigi kukurt, kursun ve demir orani az degilse ve az miktarda
bile oksijen igeriyorsa kaynagi zorlasir.

Pirin¢g genelde kolay kaynak edilebilir, bu 6zelligini ginko miktari arttikca kaybeder. Bakira
gore hem isi iletim kabiliyeti hem de gerilmelerden dolayi ¢atlak meydana gelme olasiligi
daha az oldugundan bakirdan daha iyi kaynak edilebilirlik 6zelligine sahiptir.

Plastik malzemelerden sadece termoplastikler kaynak edilebilir.
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KAYNAK DlK]SI Kaynak Bolgesinde Metalurjik Yapi

'——/J\\.- Sertlik

Sicaklik

TSR
SO
L AN, 4, Pl oo
IR 0
oy Y ','s“ &
T AR oo

1: Dikis, kaba dokim

2: Fazla isinmis bolge, kaba taneli

3: Normal isinmis bélge, ince taneli normalizasyon bolgesi
4: Yapi degisikliginin tamamlanmadigi bolge

5: Kaynaktan etkilenmemis bolge
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Kaynak Baglantilarinda Genel
konstriiksiyon Kurallan
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1 - Birlestirilecek pargalara uygun kaynak agzinin agilmasi gerekir.
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1 Birlestirilecek pargalara uygun kaynak agzinin agilmasi
Aln Dikisi
a) I - Dikisi, 6n hazirlik yapilmamis

e 77777222 RS ey sz 1+3mm
1 ,

b) V - Dikisi, kenarlar egik kesilerek
kaynaga hazirlanmis

Celik icin o = 60°
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KAYNAK DiKiS SEKILLERI

Alin Dikisi ¢) X - Dikisi, 1ki taraftan egimli kesilerek

kaynaga hazirlanmis
60°

\ s=12+40mm

d) U - Dikisi, parcalar U harfi seklinde
kesilerek kaynaga hazirlanmis

h\\ s> 30mm

\~2rnm
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s, . . Tanim Sembol Agiz Sekli s [mm b [mm
KAYNAK DIKiS SEKILLERI o} | @ | Pl
I - Dikis | le 1...3 - 2
. . 0 v k\
Alin Dikislerinde Agiz N
V - Dikis 3...20 60° 2...3
(vatay) \/ N
V - Dikis = i
(dikey) > 8 8...20 60 2
Sean]
Q
Dar Agiz L[ “ Z20 < 30° | 5..10
A
_ b
23X X | a|| 12..40 60° 3
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2 Isil Deformasyonlar

Kaynak isleminde parcgalarin bolgesel olarak isitiimasi ¢arpilmalara sebep olur.
Islemden dnce parcalara 6n deformasyon verilerek ¢arpilmalar dnlenebilir.

m B oL e A A

Kavnaktan 6nce Kaynaktan sonra
180°+ Ek
B B S s—
On sekillendirilmis
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KAYNAK DIKIS SEKILLERI Yontem Agiz Agma
El ile agik ark (’&7
Kaynak Yontemine Gore Agiz Acma kaynagi W % A\% N’ -
BERER
Oksi-asetilen "_750"
(gaz) kaynag1 W N
e\
50°
20°, 20°
Toz alt1 5 iki taratl1 kaynak
|14 TP 4 - 1
— 3x20 ”

Koruyucu gaz

COz altinda

https://www.youtube.com/watch?v=QjQ4ftU02Bg

o
7720 A =
05
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3 Egilmeye zorlanan parcalarda kaynak dikisi dipleri ¢cekiye zorlanmamall

e o
AR AR AR A A A

—_— F
Yanlis uygulamalar Dogru uygulamalar
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4 Dikisler kuvvet cizgilerinin yon degistirdigi bolgelerde olmamall

Kuvvet gizgilerinin yon degistirdigi bolgelerde ¢entik hassasiyeti artar.

. )

-:.______i,_ _ —

Hatali uygulama Dogru uygulama
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5 Kaynak dikisleri mimkn oldugu kadar kisa olmali, dikislerde yigilma olmamali
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Basingli kaplarda yatay konumdaki kaynak dikislerinin iki nedenden dolayl ayni
dogrultuya gelmemesi gerekir. Birincisi, bu kaplarda basingtan dolayi radyal yénde
olusan gerilmeler eksenel yondeki gerilmelerin iki katidir. Yatay konumdaki dikislerde
(soldaki sekilde) olusabilecek bir ayrilma boydan boya devam edebilecektir. Sagdaki
sekilde radyal yondeki dikisler bu ayrilmayi dnleyebilir. ikincisi ise soldaki sekilde dikis
yigllmalan daha fazla olusur.
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Dikisteki Kuvvetlerin Kaynak Dikise Etkisi

| % a- Dikisteki kuvvet gizgileri bir noktada toplanmistir bu

(a} sebeple dikisin bir noktasindaki gerilmeler artarak
dikiste bir catlak meydana getirebilir.

E [ % 3 b- a sekline gore biraz daha agilmis olan kuvvet cizgileri
yine de tehlike arz etmektedir ve dikiste istenmeyen

b sonuglarl meydana getirebilir.

c- Kuvvet cizgileri yumusak bir sekilde gegmektedir
istenilen kogullari saglamaktadir.

Kdse Dikisleri Cesitleri

Simge Dikis sekli ‘ Dikis ismi | Aciklama
I = e
k . Kose dildsi | , I¢ bitkey kose kaynag: (konkav). Kuvvet
Y Kuvvet £ etkisindeki baglamalarda kullanilir (a).
- etkisinde
N 3 =07 lon ’%% Kaynak dikisinin yiizeyi diiz olacak.
N
b= Kuvvet
& = t2 t;ﬁ‘i ::z]:l: b Dis biikey kose kaynag (konveks)
b) N Esas kose kaynaklannda (b) kullamlir
a=0.5 . tun B
3 Plu:;:: iﬂus Her ii¢ | Punta kaynagi. Kuvvet etkisinde olmayan
‘l S sekilde | ve fakat baglanti olmasi gereken yerlerde
Tegel kose By - ST &
e s olabilir | veya 6n hazirhk olarak kullanilir.
dikisi
s A ES
%
B
N N N
konkav Diiz yiizey konveks

Balikesir Universitesi Makine Miihendisligi Bolimii - Makine Elemanlari - |

Yapistirma-Lehim Baglari-Kaynak Baglari

Kaynak Dikislerinin Mukavemet Hesabi

Il Mukavemet hesaplan vyapilirken, dikisler tek baslarina bir
elemanmis gibi gbéz o6nidnde bulundurulur. Kaynak dikislerinde
meydana gelen gerilmeler, mukavemet ilkelerine gére hesaplanir.
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KAYNAK DiKiS$ KALINLIGI

Kaynak konstruksiyonuna;
makine imalati,
celik yapi,
rizgar tirbin kuleleri, kren ve kazan
imalatinda rastlanir.
Her alan icin uygulanan hesap yontemi biraz farklidir.

Dikis kalinligi alin dikisinde birlestirilen saclarin kalinhgina esittir. iki sacin kalinhigi birbirinden
farkl ise kuctk sacin kalinligi dikkate alinir. Bogaz dikisinde ise dikisin olusturdugu
ikizkenar dik Gggenin yuksekligi hesapta kullanilir. Bogaz dikisinde genel kural olarak, dikis
kalinlig1 icin yUk gelmiyorsa en az 2 mm (ylk geliyorsa 3 mm), en ¢ok da en ince sagin
kalinliginin %70'i 6nerilir.

3mm<a<0,70.s

min

Prof.Dr. Ali ORAL- Makine Miihendisligi Konstriiksiyon ve imalat Anabilim Dali Ogretim Uyesi

Balikesir Universitesi Makine Miihendisligi Bolimii - Makine Elemanlari - |

Yapistirma-Lehim Baglari-Kaynak Baglari

KAYNAK DiKiS KALINLIGI

_ ]
W22 NNz, SNE
_ r.n _
Dikis Kalinhgi Kalinhgin Dikis Kalinhg Kalinhgin
Hesaplanmasi Hesaplanmasi
a a=s, a a=s,
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KAYNAK DiKiS KALINLIGI

Egim 1:4 veya daha kiigiik

\\J;‘ &V

E&im 1:4 veya daha kiigiik

Dikis Kalinhg: Kalinhgin Hesaplanmasi Dikis Kalinhg: Kalinhgin
Hesaplanmasi
a a=s, a a=s,
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KAYNAK DIKIS KALINLIGI
T = - ot a;
) Dikis Kalinhg: Kalinhgin
ol Hesaplanmasi
3 mms< a <0,7.s, a (eskenar - 7 // /!
ves;<s, liggenin N
yiiksekligi) \
Dikis Kalinhg: Kalinhgin
Hesaplanmasi
Dikis Kalinhg: Kalinhgin a, a=a,+a,
Hesaplanmasi
&)
a a’=at1/2.e,;,
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Kaynak dikis uzunlugu

Kaynak uclari dizglin ise |k = b alinabilir. Kaynak konstriksiyonlarinda 6zel tedbirler
alinmamissa kaynak dikislerinin ug¢ kisimlari erimis malzemenin akici 6zelligi nedeniyle
dlzgln olmayacaktir. Dolayisiyla Ik = b — 2a alinir

fwn

https://www.youtube.com/watch?v=jglmySEyYHY
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Kaynak Dikiglerinin Dayanim Sinirlari (Emniyet Gerilmesi)

SRR
_ A
Fl F‘
Kaynaksiz parca Kaynakli parca
F o)
_ _ _AK F AK
Gg _A S(}-61115' GIE?III_ S Gkgzggokeﬁl’ chm_ VI'VZ
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Tam degisken zorlamada:

Birlesik zorlama halinde; ortalama gerilmeye karsilik gelen strekli mukavemet degeri

kullantlir,

Prof.Dr. Ali ORAL- Makine Miihendisligi Konstriiksiyon ve imalat Anabilim Dali Ogretim Uyesi

Yapistirma-Lehim Baglari-Kaynak Baglari

Osm
Okom = TVl. Vz
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Statik yiiklerde Vi katsayisi

Dikis sekli Gerilme cinsi V1 katsayisi
. Ceki-basi 1
Alm dikigi Fgilme i
Kesme 0,8
Kose dikist Tiim zorlama sekilleri 0,8
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Emniyet Gerilmelerinin Hesaplanmasi

Tablo 7.4 Dinamik Yiiklerde Dikis Faktorii vy

@) Alin Kaynag

Sac tabla
Ceki-Basi 1 0,5 0,7 0,92 0,7 0.8
Egilme 1,2 0,6 0,84 1 0,84 0,98
Kayma 0.8 0,56 0,56 0,73 0,56 0,65

h) Bogaz (T) Kaynagi

ALLL ALK

Ceki-Basi 032 0.35 041 0.22 0.63 0.56

Egilme 0.69 0.7 087 0.11 0.8 0.8 0,84
Kayma 0,32 0.35 041 0,22 0.5 045 0,56
Dikig 2a 2a 2a a s s s
Kalinhgi

{* Silindirik pargalann bogaz kaynaklarinda da bu dederler gegerlidir.)
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Kalite Faktori V-

Kaynak isleminin ve kontrolinin nasil yapildigina bagl olarak
vapilan kaynak dikisleri U¢ kalite grubuna ayrilr.

1. Kalite kaynak icin V.=1
2. Kalite kaynak icin V.=0,8
3. Kalite kaynak i¢in V.=0,5 alinir.
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Kaynak kalitesine etki eden faktorler:

1- Malzeme (Kaynak edilecek malzemenin kaynak edilebilirligi)

2- Hazirlik (On hazirliklar; uygun kaynak agzinin agilmasi, gerekiyorsa on
Isitma vb. iglemler)

3-Kaynak Yontemi (Segilen kaynak yonteminin malzeme kaynak
teknigine uygun olmasi)

4-Elektrot (Kaynak edilecek malzeme yapisina ve parca kalinligina uygun
elektrot segimi)

5- Kaynakgi (Kaynak yapacak elemanin egitimi)

6- Kontrol (Yapilan kaynagin manyetik, ultrason veya x isinlari gibi
yontemlerden biri ile kontrol edilmesi)
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Kaynak Kalitesi

Q Kaynakginin egitimi ve kaynagin kurallara uygun hatasiz oldugu isletme disi,
kontrole yetkili bir kurum tarafindan denetleniyorsa 6zel kalite yani 1. kalite
kaynak,

0 sadece kaynakginin egitimi bu kurum tarafindan denetlenen kaynaklar 2.
kalite kaynak,

Qisletme digi kurumun denetlemesinin s6z konusu olmadigi yerlerde ise 3.
kalite kaynak yapilimis olur.

Bu faktorlerde dikkate alinarak kaynak dikislerinin mukavemet hesaplari izleyen
bolumde verilen yontemlerle yapllir.
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Alin Kaynagi Hesaplari

Cekmeye zorlanan alin kaynagi:

F-‘—- s A $ —PF
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Egilmeye zorlanan alin kaynagi:

e
fo

G

i

'

A

Wy

oy
b17]

—

Prof.Dr. Ali ORAL- Makine Miihendisligi Konstriiksiyon ve imalat Anabilim Dali Ogretim Uyesi



Balikesir Universitesi Makine Miihendisligi B6limii - Makine Elemanlari - |

Yapistirma-Lehim Baglari-Kaynak Baglari
Egilmeye etkisi asagidaki gibi olursa kaynak dikisinde egilme ve kesme gerilmeleri olusur.

F Egilme Gerilmesi:

Fr—

M, 6.F.l

W o' —_ =

N Wk a. lk
) . .
Kesme Gerilmesi:

_F _F

T = Ak - a. lk
Esdeger Gerilme:
1
L 4 Tes =5 (de + 02 + 4742) < 0y,
B\

=

[\8)
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Egilmeye ve cekmeye zorlanan alin kaynagi:

v b F |
M Me
' an IETTTTETT e e tirreEmEmmmsTETEEEEE
\
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Alin Kése Kaynagi:

Cekmeye zorlanan alin kose kaynagi

Ay

Kopma kesiti

AN
W<

‘[sz = S‘Ikem ) a=0,"7s
k
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Yan Kdse Kaynagi:
Cekme kuvveti ile L

4

zorlanan yan kdse kaynagi

Kaynak dikislerinde meydana gelen kesme gerilmesi

F F

= — ~ 07 o —
Tk =5 L. a~0,7s oldugundan, Tk
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Kapali Kaynak Dikisleri

Cekmeye zorlanan dikisler

Cekme gerilmesi
F F

= < 0o
A T +2a)2 —di?) 0 "

O'kg =
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Egilmeye zorlanan dikisler

M.

Egilme gerilmesi
M. M,
- -7
€ Wk m [(dl S 2a)4 — d14]

(% .(d1+2a)/2S0'kem
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Burulmaya zorlanan dikisler

Burulma gerilmesi

Tip = = (di+2a)/2<1
i Wi, % [(dy + 2a)* — d,*] ! fem
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Cok eksenli zorlama hali:

Kaynak dikislerinin cok eksenli zorlama hallerinde esdeger gerilmenin,
hesabinda En BlyUk Normal Gerilme Hipotezine gore hesaplanmasi uygun olmaktadir.

1
Oes =E(O'+\/O'2 + 472) < 0y,
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Ornek Problem - 1

1200 2 200 .

<&
<

100

10

Bir konsola a=6mm kalinliginda Ill. Kalite kaynakla tespit edilmis U profiline, kaynakl
bolgeden 1200mm uzakta F=3500 N siddetinde bir kuvvet etkimektedir. Kaynak
dikislerinde egilmeden dolayi meydana gelen ¢ekme ve basma gerilmelerinin
degerlerini hesaplayiniz. Profil malzemesi i¢in a4, = 300 N/mmz olduguna gore,
kaynak dikisinin, egilme etkisiyle olusan cekme gerilmelerine karsi, dayanimini kontrol
ediniz. (Kesme kuvveti etkisi dikkate alinmayacaktir.)
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Ornek Problem

F
. 1200 » Al .
y : s:kaynak dikislerinin
d, Y(ez) agirlik merkezi
S -
— a4, |
Y(er)
0,0
T ( : )

Kaynak dikislerinin agirlik merkezinin bulunmasi;

XAy 2A;.y;+Ay, 2%100%6*50+ 2006+ 103

- — 76,5
YA 2.4, + 4, 2100 %6 + 200 * 6 i

e;(y) = 76,5mm e, = 106 — 76,5 = 29,5mm
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Ornek Problem

Kaynak dikislerinde olusan egilme gerilmesi;

M,
Op = ZI .e > I;.: Kaynak dikislerinin egilme (tarafsiz) eksenine gore atalet momenti
k
Zlk =2'Ik1+1k2 Ik1=11 ‘|‘Ad2
L 200 N
_ 6%1003 ‘

Ly = — 5 +100+6+ (76,5 — 50)% = 921350mm*

3
Iz = % +200 + 6 * (103 — 76,5)% = 846300mm*

Z I, = 2921350 +846300 = 2689000mm*
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Egilme etkisiyle kaynak dikis kesitinde olusan cekme ve basma gerilmeleri;

| 200 X
Gog

M, 3500 * 1200 '

Opr = ey = 2 =46N

¢ =31, %= 2689000 27 [ mm? ] ;
M, 3500 * 1200 /é

— — —_ N Oop
%er 31, " T 2689000 *76,5 =194 %/ 2

Egilme gerilmelerinin basi etkisi daha blylk, kaynak dikisinin ¢ekme etkisi
istenildiginden;

OAk

(¢)
Oeg < g Va. V2 S<2%.08%05 S <26

Prof.Dr. Ali ORAL- Makine Miihendisligi Konstriiksiyon ve imalat Anabilim Dali Ogretim Uyesi



Balikesir Universitesi Makine Miihendisligi B6limii - Makine Elemanlari - |

Ornek Problem - 02
F=40000N  ge2a

2)
/

(o)

Fa Fs
100 100

7p) 17p)

iki tarafina birer silindirik parca kaynatiimis olan rotora calisma sirasinda F=40000N
kuvvet etki etmistir. Mil malzemesi icin ggy = orp = 300N/mm2 kaynak kalinhgi 7
mm’dir. Kaynaktaki zorlanmalar dinamik olduguna gore baglantinin mukavemetini
kontrol ediniz. Kaynak ikinci kalite olup V1=0,56'dIr.
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Ornek Problem
F=40000N

@60 |
77

N

Fa Fe
100 100

d+2a
!

&
i/
|
i
|
|
I

&2 2

Kaynak dikisinin mukavemet momenti;

W, = T [(d + 2a)* — d*] m [(60+2x7)*—60*
=1 -

_ =, = 22588,9 mm3
e 33 d+2a 32 (60 + 14) mm

Vs
Ay = Z((60 +14)2 — 602) = 1473,4 mm?
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Ornek Problem
F=40000N

@60 |
77

d+2a
!

&
1
|
i
|
|
|

Fa Fe
100 100

&2 {2

Egilme Gerilmesi;

Op = Me = AUVIVETH0 = 88,5 N/ 2 (Dlnamlk)
Whe 22588,9 m
Kesme Gerilmesi;
F 20000
— _ — N Statik
T =
€= 1434 35 : )
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Ornek Problem

F=40000N di2a
J
E § A J § QQ"E
N N i
Fa Fe ;
| 100 | | 100
¢2 42

Esdeger Gerilme (Dinamik);

1 1
Thes = - (0 + fag +4r2= (885+/8857 +4+0)= 885 N/,

300 Kaynak dikisleri dinamik
S = x056+%08 =15 yiklemeye gore 1,5 kat
88,5 emniyetlidir.
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Dikdortgen kesitli bir profil, A konsoluna a=5mm kalinhiginda, Il. Kalite kaynakla
baglanacaktir. Profile, simetri ekseninden 70mm uzaklikta F=23500N kuvvet
etkimektedir. Kaynakli pargalar icin a4, = 300 N/m olduguna gore; kaynak
dikislerinin dayanimini kontrol ediniz.

m?2
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Ornek Problem

—_ e

A l
o
~

v

S

Kaynak dikisi cekmeye ve egilmeye zorlanir.

_ M, F %70 6 % 23500 * 70

O, = — = — — N
© W pohi- 2:5-1802 305 “/mme
2 * 3
F 23500
O — — = —— = N
“ T AT 7w5x180 3 [

Prof.Dr. Ali ORAL- Makine Miihendisligi Konstriiksiyon ve imalat Anabilim Dali Ogretim Uyesi



Balikesir Universitesi Makine Miihendisligi Bolimii - Makine Elemanlari - |

Ornek Problem

Oak
o. < —. V.V
Omars = e + 0, = 30,5 + 13 maks s 2
300
amaks = 4315 N/mmz S = 43 5 * 0’8 * 0'8

o <o olmalidir.
maks kem S=4,4 kat emniyetlidir.
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