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OZET

Makine parcalarinin iiretiminde talash ve talassiz isleme, dokiim ve kaynak
gibi ¢esitli yontemler kullanilmaktadir. En uygun ydntemin sec¢imi igin
maliyetler, iiretim hacmi gibi cesitli faktorler rol oynar. Kati hal kaynak
yontemleri i¢inde yer alan siirtiinme kaynagi, kontrol olanaklarinin da artmastyla
birlikte ve ozellikle farkli metal ¢iftlerinin birlestirilmesinde, giderek artan
oranda kullanilmaktadir. Siirtiinme kaynaginda kaynak 1sis1 ig pargalar arasinda
ve yiiksek basing altinda gergeklesen donme siirtinme hareketi yardimiyla
iiretilmektedir. Gerekli eksenel basma kuvvetleri, dondiirme hareketi ile siirelerin
kontrolii, prosesin kalitesi bakimindan 6nemli parametrelerdir. Bu baglamda
degisik tiir siirtiinme kaynak makineleri tiretilmektedir. Sunulan ¢alismada, bu
yondeki aragtirmalarda kullanilacak siirtlinme kaynak makineleri i¢in, maliyetleri
disiirmek ve kontrol kolayligini saglamak tiizere laboratuar tipi bir siirtiinme
kaynak makinesinin tiretim agsamalar1 paylasiimaktadir.
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1. GIRIS

Stirtiinme kaynagi; biri sabit bir acisal hizla ve sabit bir eksen etrafinda
donmekte olan digeri donmesine izin verilmeksizin dénmekte olan diger parcaya
aynt donme ekseni {lizerinde eksenel bir kuvvetle bastirilan iki parcanin ara
yilizeyinde olusturulan siirtiinme yoluyla elde edilen 1sidan yararlanarak yapilan
bir kat1 hal kaynak yontemidir. Siirtiinme kaynaginda kaynak siiresi boyunca
siirtiinen yiizeyler eksenel basing altindadir ve 1sitma fazi veya siirtlinme fazi
olarak adlandirilan bu siire¢ plastik deformasyon sicakligi olusuncaya kadar
devam eder. Bu sicaklikta donme hareketi ani frenleme yapilarak durdurulur ve
eksenel basing yaklasik iki kat artirilarak yigma olusturulur. Bu kaynak
tekniginde ilave metal ve koruyucu gaza gerek yoktur. Yuvarlak kesitli par¢alarin
kaynagina ¢cok daha uygun goziikse de, son yillarda gelisen CNC olanaklart ile
daire dist  kesitli parcalarin  kaynagi da basarili  bir bigimde
yapilabilmektedir(Sekil 1).

Parcalarin temas ylizeyleri arasinda genellikle bir parcanin dondiiriilmesiyle
relatif bir hareket meydana gelir. Ayn1 zamanda etkili olan basing baslangic
periyodunda noktasal temasla yerel kaynaklar olusur ve bunun ardindan
kaynaklanmis bolgelerin makaslanmasina yol acar. Bdoylelikle yerel sicaklik
yiikselmeleri meydana gelir. Bu olaylar, 1s1 iletimiyle ¢ok kisa siirede tiim temas
yiizeylerinde bir sicaklik dengelenmesi meydana gelecek sekilde tekrar eder.
Yerel olarak erime sicakligina erisilebilir. Relatif hareketin durdurulmasindan
sonra genellikle basing yiikseltilir. Plastik hale gelen malzeme bir figkirma
(capak) halkasi olusturacak sekilde bastirilir. Bu arada birlestirilen pargalar
eksenel yonde kisalir. Boylece ilave malzeme kullanmaksizin, genellikle 1sinin
tesiri altindaki bolgesi (ITAB) ¢ok dar olan bir kaynak baglantis1 elde edilmis
olur[l, 2, 3, 4, 5].

Tasarim olarak siirtiinme kaynagi makineleri torna, matkap gibi talash sekil
verme makinelerini andirmaktadir ve ilk silirtlinme kaynagi makineleri bu
tezgahlarin modifiye edilmis sekilleri idi. Siirtiinme kaynagi makineleri tam
mekanize makineleridir.
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Sekil 1. Sirtiinme Kavnakli Birlestirme Kesitleri ve

Parcalarin baglanmasi, sdkiilmesi ve olusan ¢apaklarin alinmasi otomatik hale
getirilebilir. Bilindigi gibi siirtinme kaynagimin ana fonksiyonlar1 pargalarin
baglanmasi ve sikistirilmasi, basing altinda donme ve siirtiinme, frenleme, yigma
ve gerekli siireler hassas olarak ayarlanmalidir(Sekil 2). Siirtiinme kaynak
makinalari, numune baglama aparatlar1 gerekligi rijitlige sahip, tizerine gelecek
momentleri karsilayacak, radyal kacikliklar ve titresimler minimum olacak
sekilde tasarlanmalidir[6, 7, 8, 9].

Sunulan c¢alismada, siirtinme kaynagi ile ilgili parametreler iizerine

yiiriitilecek deneysel caligmalarda kullanilmak iizere bir siirtinme kaynak
makinasinin tasarim ve {iretim stirecleri paylasilmaktadir.
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Sekil 2. Siirtiinme kaynaginda baslica parametreler

2. MATERYAL VE METHOD

2.1. Siirtiinme ve Yigma Kuvveti Uygulama Devresi

Oncelikle siirtiinme ve yigma basinglari ile ilgili literatiir 15131nda, 8-12 mm
cap aralifinda farkli malzemelerden yapilmis silindirik parcalarin siirtiinme
kaynaginda karsilagilabilecek eksenel kuvvet degerlerin elde edilecegi pndmatik
cift etkili silindir-piston sisteminin se¢imi yapilmistir. Bu asamada Istanbul
Aydin Universitesi laboratuarlarindaki basingli hava sistemi ve sistemdeki
maksimum 8 bar’lik basing degeri dikkate alinmistir. Sekil 3’te secilen ve imal
edilen s6z konusu sistemin pnomatik, Sekil 4’te de elektronik kontrol devre
semalar1 verilmektedir. Sistemde siirtinme ve yigma basinglar ile siirelerinin
otomatik olarak kontrolii i¢in solenoid valfler kullanilmistir. Stirtlinme ve yigma
basinglarinin degerleri manometreler yardimiyla ayarlanmaktadir.

54



LABORATUVAR TiPi BASINCLI HAVA BESLEMELI SURTUNME
KAYNAK TESISATI GELISTIRILMESI UZERINE BIR CALISMA

Gokhan GURGENLI, Murat ONUR, Hazim AYDIN, Hiiseyin Erol AKATA

¥ Pridmatik Tek vanld
Pridmatik EV Al silindir y
pistan M
B ———}———f———
] Egzoz,
T T Shrtinme susturuc

K eti
Devresi
Basinch

hava hatt Solenoidvalf

Py

_MW_'Egznz,
Yigma | susturuc

K et
Devresi

_Hgolennidvalf

Simval yokveva

Baglatma sinvali,

Sartlnmme sdresi

Sirval vokveya

Vigma siresi
avar

Sekil 3. Gelistirilen siirtiinme kaynak makinasi pnomatik devre semasi
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Sekil 4. Gelistirilen siirtiinme kaynak makinasi elektrik-elektronik kontrol devre semasi
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2.2. Siirtiinme Kaynak Makinas1

Siirtiinme kaynak makinasinin elektrik motoru, dénen parca baglama grubu
ile yataklarinin se¢imi tamamlandiktan sonra maknanin iizerinde monte edilecegi
standinin {iretimine ge¢ilmistir. Parca baglama kanallari, U profillerin karsiliklt
olarak kaynaklanmasi yoluyla olusturularak, sistem 1600x650x350 mm
boyutlarinda bir beton blok i¢ine gdmdiiriilmiis ve bu blok makine tittesimlernin
zemine iletilmesini engellemek iizere 4 adet 150 mm c¢ap ve 150 mm
yiikseklikteki kauguk blok tizerine oturtulmustur. Son olarak siirtiinme kaynak
makinasinin segilen, satin alinan ve imal edilen tiim parcalari ile eksenel kuvvet
uygulama sistemi bir araya getirilerek montaji1 tamamlanmistir(Sekil 5).

Sekil 5. Gelistirilen siirtiinme kaynak makinasi, stand ve kontrol paneli

2.3. Siirtiinme Kaynak Cahsmalar:

Sunulan ¢alismada olusturulan siirtinme kaynak makinasinin ayarlar
yapilarak, 8 mm ¢apli ve 65 mm uzunluktaki iki adet alasimsiz ¢elik numunenin
siirtiinme kaynagi gergeklestirilmis, birlestirilen parcalarin fotograflar1 Sekil
6’daverilmistir.
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Sekil 6. Gelistirilen siirtiinme kaynak makinasi kullanilarak birlestirilen deney pargalari.
3. SONUCLAR VE TARTISMA

Ilave higbir sisteme ihtiya¢ duyulmaksizin, sadece disaridan bir kompresdr
destegiyle labaratuvar sartlarinda deneysel amacgh olarak kullanima uygun,
12mm capa kadar uygulanabilir, devri 1500 d/d olan 8-12mm numune ¢ap1 ve
65-100mm numune boyu i¢in uygun bir siirtiinme kaynak makinasi tasarlanmis,
montaj1 yapilmis ve calistirtlmigtir. Siirtiinme ve yigma basinglarinin ¢aligma
aralig1 8 bar icinde ayarlanabilir durumdadir. Siirtiinme basincr diisiik bir deger,
yigma basinci daha yiiksek bir deger olarak siirtiinme kaynagi yapilacak malzeme
cesitlerine gore belirlenebilmektedir. Siirtlinme ve yigma basinglan elektrik
kumanda devresinden solenoid valfler, manometreler ve tek yonlii bir ¢ek falf
yardimiyla yonlendirilmistir.

Bir baslangi¢ komutuyla siirtinme basmcinin uygulanmasi ve elektirk
motorunun doniigii akabinde yigma basincinin uygulanmasi, bu islemler
sonundada tamamen sistemin kapatilmas1 elektrik {nitesiyle saglanmistir.
Sirtiinme kaynagi ile birlestirilicek olan numuneler torna tezgahlarinda silindirik
hale getirilerek daha saglikli kaynaklar elde edildigi goriilmiistir. Kaynak
sirasinda merkezleme yaparak donme esnasinda kaynak yiizeylerini dengeli bir
sekilde birlegsmesinin saglandig1 gézlemlenmistir. Bu sayede yiizeylere pnomatik
piston tarafindan diizgiin kuvvet yiiklenmistir.

Deneysel calisma asamasi basarili pilot deneylerin yapilmasiyla sinirh
kalmigtir. Imal edilen deney tesisatinda karsilasilan ayarlama sorunlar
giderilerek ¢aligmalara devam edilecektir.
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