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OZET

Ergime sicaklig1 yiiksek olan geliklerin siirtiinme karistirma kaynag: esnasinda karistirict takim 1000 — 1100°C
gibi yiikksek sicakliklara g¢ikmaktadir. Takim {izerinde olusan bu 1s1 frezenin basina ge¢mektedir. Bunun
sonucunda frezenin rulman yataklarinda hasara yol agabilmektedir. Tasarlanan takim tutucu hem koruyucu gaz
hem de sogutma sistemini birlikte icermektedir. Tasarlanan bu takim tutucunun sogutma tertibati takimda ki
sicakligin frezeye gegmesini Onlenmis olacaktir. Ayrica koruyucu gaz kullanilmas: ile, kaynak bolgesinin
oksidasyonu 6nlenebilecektir. Bu ¢alisma ile 6zellikle siirtiinme karistirma kaynagi konusunda ¢alisan taraflara
bir agilim yapma imkan1 saglayacaktir.

Anahtar Kelimeler: Siirtinme karistirma kaynagi, torg, takim tutucu, tasarim.

TOOL HOLDER DESIGN FOR FRICTION STIR WELDING
ABSTRACT

The temperature on the stirrer tool may reaches 1000 — 1100°C during friction stir welding of high melting
temperature materials such as steels. This heat occurred on tool is transfered to head of milling machine. The
bearing of milling machine may be damaged due to excessive heat. The designed tool holder is including both
cooling and shielding gas system. This tool holder will prevent heat transfer from tool to milling machine by
means of cooling system. Furthermore, using of shielding gas system, the oxidation on the welding zone will be
prevented. This study will bring some beneficial to researchers who especially study on friction stir welding.

Keywords: Friction stir welding, torch, tool holder, design.

1. GIRIS INTRODUCTION)

Siirtinme Karigtirma Kaynagi (SKK) 1991 yilinda
Ingiliz TWI (The Welding Institute) tarafindan
bulunmus olan ve halen iizerinde oldukca fazla
arastirma yapilan yeni bir kat1 faz kaynak yontemidir.
Bu yontem ilk olarak Aliiminyum malzemelerin
birlestirilmesi amaciyla kullanilmigtir.  Yontemin
prensibine gelince 6zel olarak tasarlanmis bir takim,
belli  devirlerde  dondiiriilerek  kaynaklanacak
parcalarin yiizeyine siirtinmekte ve bu esnada iki
yiizey arasindaki siirtinmeden dolayr takim altinda
kalan alanda metal yumusamakta, takima ilerleme
hareketinin verilmesi ile birlikte ise bu yumusayan
metal takimin u¢ kisminda bulunan vida yardimiyla
otelenerek kaynak dikigini olusturmaktadir[1-7].

Siirtinme karistirma kaynaginin endiistride kullanimi
yontem anlagildik¢a hizla artmaktadir. Geleneksel
yontemlerle kiyaslandigi zaman maliyet ¢ok diisiik
kalmaktadir. Giliniimiizde yiiksek ergime sicakligina
sahip malzemelerinde (alasimsiz gelikler, paslanmaz
celikler, vs) bu yontemle birlestirilmesi basarilmistir.
Yiiksek ergime sicakligina sahip metallerde giiglii
tezgahlara, oOzel takim malzemelerine ve takim
tutuculara ihtiya¢ duyulmaktadir.

Giliniimiizde kullanimi giderek artan siirtiinme karigtirma
kaynagmin uygulama alanlari1 da giin gegtikge
artmaktadir. Siirtlinme karigtirma kaynagmm ihtiyaglara
cevap verebilecek sekilde gelismesini saglayabilmek i¢in
de kaynak yapiminda kullanilan alet, techizat ve makine-
lerinde buna bagli olarak gelistirilmesi gerekmektedir.
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Siirtinme karistirma kaynaginda genel olarak koruyu-
cu gaz kullanilmamaktadir. Cilinkii siirtlinme karistir-
ma kaynagi baslangicta aliiminyum gibi yumusama
sicakligr diisik metallerin birlestirilmesinde kullanil-
mustir. Ancak celikler, paslanmaz ¢elikler gibi yumu-
sama sicakligi yiiksek olan metallerin siirtiinme
karigtirma kaynagi esnasinda gerek takimda gerekse
kaynaklanan metalde ulagilan sicakligin  1000°C
civarinda olmasmdan dolay1, kaynak dikisinde ve
takim ucunda oksitlenmeler ortaya c¢ikabilmektedir.
Bu durumu ortadan kaldirmak igin 6zellikle yiiksek
yumusama sicakligina sahip malzemelerin siirtiinme
karigtirma kaynagmda kullanilmak iizere kaynak
esnasinda koruyucu gazda kullanilabilir.

Kaynak esnasinda kaynak banyosunun hava ile
temasmin kesilmesi, iyi bir kaynak dikisi i¢in 6n
kosullarin basinda gelen bir kuraldir. Bu maksatla
strtinme karigtirma kaynagmin yapilacagi frezenin
malafasina baglanacak freze basligmma bir gaz iifleci
monte edilmesinin fayda getirebilecegi agiktir. Diger
kaynak ve kesme techizatlarinda iifle¢ kaynak banyo-
su ile hava arasinda bir soy gaz perdesi olustururken
arada az da olsa hava kalmaktadir. Siirtinme karis-
tirma kaynaginda kullanacagimiz iiflecin hava ¢ikis
dogrultusunu ucun tizerine gidecek sekilde yaparak
icerde kalan hava miktarini en aza indirmek
amaglanmigtir (Sekil 1).

Diger 6nemli bir hususta takim tutucunun ve takimin
sogutulmasi ihtiyacidir. Ozellikle yiiksek yumusama
(dolayisiyla ergime) sicakligina sahip malzemelerin
sturtinme karigtirma kaynagmda giicli ve kararli
tezgahlara ihtiya¢ vardir. Uygulamada takim ve
kaynaklanacak metal arasindaki siirtinmeden dolay1
ortaya c¢ikan yiiksek 1s1 takim ve takim tutucu
iizerinden tezgah govdesine gegmektedir. Bu durumda
takim tezgahmin rulman yataklar1 hasara ugramakla
kars1 karsiya kalmakta, kimi durumda ise tezgah
kitlenmektedir. Yapilacak bir sogutma tertibatt hem
takimi hem takim tutucuyu hem de tezgahi asiri
1sinmaya kars1 koruyacaktir.

Hava kanali

—_—

Is parcasi

Siirtiinme Karigtirma Kaynagi Igin Takim Tutucu Tasarimi

Siirtlinme  karigtirma kaynagmim temel prensibi olan
strtinmeden dolay1r agiga c¢ikan 1smm uca gegen
kisminm, ucun kaynak performansini arttirabilmek ve
takim agmmasint azaltarak Omriinii uzatmak igin
sogutma yapilarak kullanilmas1 &zellikle yiliksek
ergime/yumusama  sicakligina  sahip  metallerin
kaynaginda biiyiik fayda saglayacaktir. Bu amagcla
takimin yakinindan gegecek bir akiskan takimin
sogutulmasi diisliniilmiistiir. Sistemden 1s1 transferinin,
stvi akigkanlarin tasinim ile daha ¢ok 1styr alabildigi
diisiiniilerek su veya diger sivi akigkanlarla yapilmasi
uygun olacaktir. Sekil 2’de su sogutmali gaz girisli
freze bashig1 kaynak yaparken goriilmektedir.

2. TASARIM ASAMALARI (DESIGN STEPS)
Su sogutmali gaz girisli freze bagliginin diger ¢alisaca-

81 eleman ve aparatlar da distiniilerek ucun takilacagi
kismin dénecek olmasindan dolayi, su ve gaz besleme

Sekil 2. Kaynak yapmakta olan su sogutmali - gaz

girigli freze baslig1 - (The tool holder with water cooling and
shielding gas input which used welding) [8]

Hava kanali

/ / Is parcasi

Sekil 1. Kaynak iifleclerinin sematik gosterimi (Schematic illustration of welding torches)
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iinitelerinin hortumlarinin takilacagi kismin durgun
halde olmas1 gerekmektedir. Bunun i¢in doner parganin
ve akiskan hortumlarinin baglanacagr dis kisma
rulmanli yataklama elemanlar1 kullanilarak yataklan-
masi diistiniilmiistiir.

Rulmanli yataklarin, eksenel kuvvet iletmeyecegi goz
ontinde bulundurularak sabit bilyali rulman secilmesi
uygun goriilmiistir. Rulmanlara sadece dis kismin
agirhigr etki edecektir. Sekil 3’de kuvvetin akis yonii
sematik olarak gosterilmistir.

Sekil 3°de goriildiigii gibi dis kisim doner parga
iizerinde bagli bir eleman Freze basligmin rijitligini
arttirmak igin 2 adet sabit bilyali rulman belirli bir
aralikla konarak (sabit serbest yatak diizeninde) dis
kisstm ve doner parga arasinda daha statik bir
yataklama yapilmistir. Eger dis kisim baska yerlerle
monte edilmis ya da sabitlenmis olsalar idi;
rulmanlara baglanis sekline gore eksenel yiikler,
radyal yiikler gelmesi muhtemeldi. Bu durumda freze
malafasini da diisiintirsek, rulmanlara gelen kuvvetleri
bulurken birden ¢ok yatak olacagi i¢in (en az 2 tane
malafada 2 tanede kullanilan freze basliginda)
hiperstatik sistem olusacakti ve bu sistemden de
yataklara gelen kuvvetleri bulmak ¢ok zor olacakti.
Bu durumun 6niine gegebilmek igin freze calismazken
askida olan calistiginda ise donme yoniine paralel
olarak calisan bir tutucu tasarlanmigtir. Bu tutucu
kendi pargasi ile beraber ¢alismak zorundadir. Baska
sekilde montaj yapilmasi, karigtirici uca egim
verildiginde yataklarda az da olsa ilave yiikler
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olusmasina sebep olacaktir.

Bu tutucunun konulmamasi durumunda ise hortumlara
donme hareketinden dolayr kuvvet etki etmesine sebep
olacak bu da hortumlarin kisa siirede yipranmasima yol
acacaktir. Sekil 4’de tutucunun resmi goriilmektedir.

&

Sekil 4. Donme hareketinden olusan kuvveti

karsilayacak tutucu (The holder against force which
occurred due to turning)

Kendi pargasi ile montaj yapildiginda, freze basligina
hangi ac1 verilirse verilsin tutucu es ¢alisacagi pargaya
hep 1 noktadan etkiyecek ve bu sayede eksenel yiikle-
rin ve ilave yiiklerin gelmesi engellenmis olacaktir.
Sekil 5°te es c¢alisacagi pargasi ile ¢alisma halindeki
durumu goriilmektedir.

Bu parcanin diger bir goérevi de; doner parca ve dis
kisim arasinda kalan 0,5 mm’lik boslukta siirekli su
bulunmasindan dogabilecek aralik korozyonunu
onlemektir. Bunun i¢in malzeme &zelikleri bakimin-
dan diger parcalardan daha aktif (digerlerinden once
korozyona ugrayan) bir metal segilmesi uygun
olacaktir. Freze baghiginin dmriinii uzatmak igin bu

EKamali mors konigi
baglant: yeri

Su ¢ikist

— §‘
Sizdumazhk elemam — —] _
yuvasi ‘ ‘

/ Su girigi

_,§~—-—-—""'_ Ddéner parga

—— Hava girigi

Karigtiric1 ug

Sekil 3. Kaynak esnasinda takim tutucu iizerinde kuvvet akisi (The force flow on tool holder during welding)

Gazi Univ. Miih. Mim. Fak. Der. Cilt 23, No 3, 2008

673



C. Meran ve M. Colak

Sekil 5. Kaynak esnasinda tutucunun konumunun

degisik acilardan goriinlimil (The view of holder at different
positions during welding)

tasarim yerinde bir karar oldugu disiiniilmektedir.
Tasarim1 ve imalati zor olan freze basligl yerine
tasarimi ve imalati kolay ve ucuz olan bu tutucunun
gozden c¢ikarilmasi tasarimcilik agisindan daha
uygun olacaktir.

Rulmanlarm biri sabit digeri serbest olacak sekilde
tasarlanmistir. Sabit serbest yatak secilmesinin sebebi,
doner parcanin 1s1 etkisi altinda olmasindan dolay:
boy degisimlerini kargilayabilmektir. Bunun sebeple
151 bolgesine yakin olan yatak, dis bileziginden serbest
olacak sekilde tasarlanmistir.

Sabit yatak i¢ bilezikten fatura ve ayar vidasi ile

Siirtiinme Karigtirma Kaynagi Igin Takim Tutucu Tasarimi

sabitlenen yarikli somun (¢ektirme somunu) ile
sabitlenecek dis bilezigi ise fatura ve rulman kapagi
ile sabitlenecektir. Serbest yatak ise i¢ bileziginden
fatura ve segmanla sabitlenmistir. Freze basliginda
uygulanan sabit serbest yataklama Sekil 6’da sematik
olarak goriilmektedir.

Akiskanin doner pargaya araliksiz olarak girebilmesi
ve cikabilmesi icin distaki parcaya (donmeyen
parcaya) igerden kanallar acilmistir. Sekil 7°de
kanallar goriilmektedir. Ust kanal freze basligina
giren soguk suyu doner parcaya dagitan kanaldir. Alt
kanal ise ucun 1sismi1 alan suyu doner parcadan
toplayan kanaldir.

Doéner pargaya giren sivi akiskanin st kanaldan
girerek alt kanaldan ¢ikmasi diisiiniilmistiir. Boylece
giriste soguk olan akiskanin 1sis1 alinacak olan doner
parcay1 daha uzun siire siipiiriip 1sindiktan sonra doner
parcay1 daha cabuk siirede terk etmesi istenilmektedir.
Akiskanin merkezkag¢ kuvvetini yenip doner pargaya
girebilmesi igin gerekli olan sistem basmcinin
hesaplamasi asagidaki gibidir. Sekil 8a’da calisma
aninda delige girecek birim su kiitlesi gosterilmistir.
Sekil 8b’de ise birim su kiitlesinin hacminin
hesaplandig1 iist kanal goriilmektedir. Bu kanalin
boyutlari, doéner parganin teknik resmi iizerinden freze
basliginin montajinda olusacak boslugu da diisiinerek
almabilir.

\

Sabit
govde

N

AEy

Ust e

yatak

Alt ~_ ‘
yatak ™~ '

VN

Sekil 6. Freze basliginin ve takim tutucunun yataklanmasi (The bearing of milling head and tool holder)
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Sekil 7. Sogutma suyu kanallar1 (The cooling water canals)
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(a)

Sekil 8. Su dagitma kanalina gelen birim su miktar1 (The quantity of unit water in the cooling water canal)
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SiSteMyfeif

Bu sonugtan anlasildigi gibi merkezka¢ kuvvetinin
suyun girisine etkisi olduk¢a azdir. Sistemde
kullanilacak suyun efektif basincin yaklasik 1-1,5
bar civarinda olmasi suyun doner pargaya girmesi i¢in
olduk¢a yeterlidir. Ayrica bu basincin arttirilmasi
halinde, suyun doéner parcayr kanallar boyunca
cevreliyor olmast bir nevi hidrostatik kaymali yatak
olusmasma sebep olacaktir. Suyun freze basligina
giriste kiiciik ¢apta bir borudan girip ¢ikarken de
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(b)

biiyilk capta bir borudan ¢ikmasit suyun akisina
yardimect bir etkisi olacaktir. Bu sebeple giris borusu 6
mm c¢apinda, ¢ikis borusu ise 8 mm ¢apinda olarak
tasarlanmistir. Doner parca igindeki borular ise yine 6
mm c¢apinda olarak tasarlanmigtir. Ayrica giris boru-
suna hortumlarin takilabilmesi i¢in metrik 10 vida
acilarak hidrolik devre rakoru takmaya uygun hale
getirilmistir. Suyun rahat ¢ikisini siirdiirebilmek igin
¢ikis borusuna takilacak rakorun ise metrik 12 olmasi
uygun olacaktir.

Déner pargaya giren suyun 3 delikten girip baska bir 3
delikten ¢ikmasi, takilacak ucun ayar vidasi ile
sikistirilacagi g0z oniinde bulundurularak
planlanmistir. Suyun doner parga ig¢inde doniisiiniin
ise parmak freze cakist ile acilmig oyuklardan
yapilmast ve bu oyuklar1 kapatmayacak sekilde
dairesel oturma yiizeyi bulunan bir kanala tipa
konarak yapilmasi planlanmaktadir. Tipanin bir daha
cozlilmesine gerek olmadigi igin siki  gegme
toleranslar1 ile ¢akilmasi uygun olacaktir. Sekil 9a’da
doner pargaya agilacak borulardan sonra suyun
doniisii i¢in fasulye bigcimine benzer sekilde agilacak
yuvalar goriilmektedir. Sekil 9b’de ise yuvalarin bir
kismin kapatarak kapak vazifesi gorecek olan tipanin
oturma ylizeyi agilmis hali goriilmektedir. Bu oturma
ylizeyinin ¢evre boyunca olmasi tipanin ¢ikmasini
engelleyecektir.

Sekil 10’da sik1 gegme cakilacak tipa goriilmektedir.
Bu tipa, doner pargayla ayn1 malzemeden yapilmustir.
Eger baska bir malzeme kullanilmak istenirse, tipanin
freze basligmin en sicak oldugu bodlgede calisacag
diistiniilerek sicaga dayanikli bir malzemeden imal
edilmesinde yarar vardir.

Sistemdeki suyun rulmanli yataklara ve kaynak
bolgesine gidisini dnlemek i¢in radyal sizdirmazlik
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a
Dénils - Y Tipa
zl.l.lvalarl b ‘ \ oturma
Once \' . .
. izeyi
acilacak) g : / s

Sekil 9. Doner pargaya deliklerin agilmasi (Making holes on rotating part) a) Doner pargadaki su
doniis yuvalarl (Return water seats on rotating part) b) Tipa oturma yﬁzeyi (Plug located surface)

parcadaki deligin hassas islenmis olmasi degme
yilizeylerini arttiracaktir. Ug, setuskur yardimiyla
stkildiginda daha rijit bir sekilde delige oturacaktir.
Delige verilecek gecme tiiri H8/h8 (birim delik
sistemi) olarak tayin edilmistir. Deligin silindirik
taglamadan sonraki maksimum piiriizlilik degeri
Ra=0,8 mikrometre olmalidir. Sekil 12°de ucun
taglanacak yilizeyi sar1 renkle gosterilmistir. Uca
havanin etkisinden korumak igin soy gaz iifleyecek
olan iiflecin, gaz dagilimimi yapabilmesi icin kanal
formu verilmesi gerekmektedir. Boylelikle homojen

Sekil 10. Déner parga tipas (The rotating part plug) bir hava perdesi olusturulmus olunacaktir.

elemanlar1 kullanilmalidir. Bu radyal sizdirmazlik
elemanlarmin oturacag ylizeylere, doner parcada h12,
dis kistmda yani govdede H9 toleranslar1 verilmistir.

Yiiksek sicaklik malzemelerin siirtinme karigtirma
kaynaginda Sekil 11°de teknik olgiileri verilen PCBN
(Polycrystalline Cubic Boron Nitride) uglar son
zamanlarda yaygin olarak kullanilmaktadir. Bu
sebeple freze basligina takilacak karistirma uglarinin
tutucuya gegen kismi 25 mm c¢apinda ve 60 mm
uzunlugunda olacak sekilde tasarlanmistir. Bu kisim
kullanilmas: diistiniilen farkli boyutlardaki takimlar
i¢in istenilen oOlgiilere gore degistirilebilir.

Sekil 12. Ucun taslanacak yiizeyi (The grinded
Uclarm doéner parcaya takilacak kafasinin ve doner surface of tool)

32 &0

1

A\

$25h8

Sekil 11. Freze bashginda kullanilabilecek genel ug boyutlar1 (General tool dimensions which can be used milling head)
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Tasarim geregi parcali yapilan dis govdenin birbirine,
montajinda ve demontajinda kolaylik saglamak icin ve
parcanin minimize edilmesinde yarar saglayacagi igin
gdmme basli civatalarla sabitlenmesi gerekmektedir.

Doner parca etrafinda durgun halde olacak dis kismin
imalata uygunluk acisindan iki parca halinde
yapilmasi gerekmektedir. Aksi halde hi¢bir matkap ve
freze tezgahinda S seklinde bir delik agilamaz. Bu iki
parca arasinda sizdirmazligi saglamak icin O-ringler
kullanilmali ve bu O-ringlerin oturacagi yuvalar
acilmalidir (Sekil 13).

)4

L]

N

‘ ‘ | N N
Sekil 13. Takim tutucunun dis kismmin sematik

gOriiniisii (The schematic illustration of outer side of tool
holder)

Alt parcada, suyun doner parcaya giris yaptigi ist
kanala ve doner pargadan toplandigi alt kanala temas
halinde olacak deliklerin agilmasi 60 derecelik ag1 ile
parcanin dis ylizeyinden yapilmalidir. Daha sonra
acilan bu deliklerin kullanilmayacak kisimlar1 silindir
seklinde olacak tipalar yardimiyla kapatilacaktir. Yine
bu tipalarda siki gegme olarak ¢akilmahidir (Sekil 14).

Boylelikle kaynak esnasinda hortumlarm 60 derecenin
gordiigii alanda sl tutularak daginik sekilde
durmasinin oniine gegilmis olunmaktadir.

Siirtinme karistrma kaynaginda kaynak banyosu
icine giren u¢ kismin, kaynak yapilacak malzeme

// 5(/-:?\\\‘
) oy,
SN
/s NS\
')I,f77//\/' \\, . .-""-B
Lf//g M| 2z,
PAl |
\ Vo A
'\\ \’(/"/‘/\\ / /
R o/
\ /'/»J;;j ' e
Sekil 14. Kanallarla temas edecek deliklerin

konumlar1 (The positions of holes which contacted with canals)
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yumusadiginda dibe dogru hareketini dogal yolla
yapabilmek i¢in freze bashigmi ekseni dogrultusunda
hareket edecek bicimde tasarlamak gerekir. Bunun
i¢cin freze malafasindan alinacak torkun kamali mil
bi¢ciminde tasarlanmig mors konigi yardimiyla
yapilmasmm ve bu kamali milin eksen
dogrultusundaki hareketlere izin verecek sekilde
bosluklu gegme ile yapilmasi uygun goriilmiistiir.
Kamali mil (TS147/16) standardindan 8x46x54
boyutlarinda secilmistir. Freze basliginin kaynak
pargalarindan geriye dogru ¢ekilmesi esnasinda ise
eksenel yonde hareketinden dolayr malafadan
ayrilmasmi Onlemek ig¢in mors koniginin igine
oturtulan bir yayli civata sistemi tasarlanmasina
uygun olacak sekilde doéner pargaya {istten vida
acilmistir. Ve kamali milin doner pargaya oturmasini
saglamak i¢in alindan merkezleme yapilmistir. Bunun
icin 65 mm c¢apinda merkezleme yuvasi agilmistir
(Sekil 15).

Kamali milin eksen dogrultusunda harekete izin
vermesi i¢in bosluklu ge¢me tiiriinde birim delik
sistemine gore H8/f7 toleranslarinda imal edilmesi
uygun olacaktir. Rulman sizdirmazlik elemanlarmin
doner parcada oturacagl yiizeyler hassas islenecek
oldugundan oturacaklar yiizeylerde ¢ap diismesi veya
yiv acilmasi tasarima uygunluk i¢in gereklidir. Sekil
16’da freze bashgma takilacak mors koniginin
gOriiniigii verilmistir.

3. TAKIM TUTUCUNUN MONTAUJI (ASSEMBLY
OF TOOL HOLDER)

Su sogutmali gaz girigli freze bashigmi oldugunca
ufak boyutlarda iiretebilmek ve standartlara uygun
parcalar kullanabilmek amact gilidiilmistir. Su
sogutmali gaz girisli freze bagligi boyutlar1 devamli
minimize edilerek ve tasarima bir biitlin halinde
bakilarak son haline getirilmistir. Tasarimm son hali
Sekil 17°de gosterilmistir.

Doner parca sicak is takim geligi X40CrMoV5-1
(2344)’den secilmistir. D1 gévde yani duragan parca
ise 1slah c¢eligi 42CrMo4 (4140)’den segilmistir.
Tipalardan dis govdeye takilacak olanlar1 polyamid
malzemeden, doner mile takilacak olan1 ise yine sicak
is takim c¢eligi X40CrMoVS5-1 (2344) olarak
secilmistir.

Takim tutucunun imalati %95 nispetinde tamamlan-
mis olup, heniiz bu takim tutucu kaynakli imalatlarda
kullanilmaya baslanmamustir (Sekil 18).

4. SONUCLAR (CONCLUSIONS)

Glinlimiizde kullanim1  giderek artan  siirtiinme
karigtirma kaynagmnin uygulama alanlar1 da giin
gectikee artmaktadir. Stirtinme karistirma kaynagimimn
ihtiyaglara cevap verebilecek sekilde gelismesini
saglayabilmek icin de kaynak yapimimda kullanilan
techizatlarm gelistirilmesi gerekmektedir. Bu maksatla
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Sekil 16. Mors koniginin formu (The form of morse taper)

bircok isletmede rahatlikla bulunabilen frezelere
kolayca montaji yapilarak siirtinme karigtirma
kaynagmin gergeklestirilebilecegi takim tutucularm
tasarimi ve imalat1 onem tagimaktadir.

Siirtinme karistirma kaynagi i¢in tasarlanan ve biiyiik
oranda imalati tamamlanan takim tutucu; kaynak
esnasindaki siirtinme sonucunda takimda olusan
1siin frezeye gegmesini onlemek amaciyla su sogut-
ma mekanizmast ve kaynak esnasinda oksitlenme
problemleri olan metallerin kaynaginda kullanila-
bilmesi amaciyla da gaz verme mekanizmasini
birlikte icermektedir.

Tasarim yapilirken tasarim ve imalat ilkelerine dikkat
edilmis ve es calisacak ara pargalarin standartlara
uygun olacak sekilde secilmesi gdz Oniine alinmustir.
Tasarim esnasinda korozyona karsi dayanim igin
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gerek tasarim gerekse malzeme se¢imi konusuna
dikkat edilmistir.

Takim tutucu kullanilarak heniiz deneysel bir ¢aligma
yapilmadigi igin takim tutucunun performansi
hakkinda yorum yapilamamaktadir. Ileride yapilacak
caligmalarda bu konudaki elde edilecek sonuglar bu
konuda ¢alisma yapanlarla paylasilacaktir.

Bundan sonraki g¢aligmalarda takim tutucu iizerine
takim ucundaki sicakligi oOlgebilen termo-eleman
ciftleri yerlestirerek kablosuz bir Olgim sistemi
diistiniilebilir. Boylece diger ol¢iim yontemleri ile
direkt ol¢iimii pek miimkiin olmayan karistirict takim
iizerindeki sicakligi da hassas olarak oOlgebilme
imkan1 dogacaktir.

Gazi Univ. Miih. Mim. Fak. Der. Cilt 23, No 3, 2008
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Sekil 17. Takim tutucunun montaj resmi [9] (The assembly picture of tool holder)

Sekil 18. Imal edilen takim tutucunun gériiniimii (The
view of producted tool holder)
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