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bNSOZ VE TESEKKUR 

Metaller arasında~ elektr(k iletkenli9i yüksek olan 

bakırın bulunması ile punta kaynagına esas teşkil edecek 

I 

prensipler· ortaya çıkmıştır.GünUmUzde~ hemen hemen ner yerde 

punta kaynaeının kolaylıklarından faydalanırız. 

Punta kaynagı, sistemin gelişmesiyle birlikte,çogu 

birleştirme usullerini geride bırakmıştır. Bugün mikren 

seviyesindeki parçalar bile,punta kayna9ıyla birleştiri-

lebilmektedir. GünlUk hayatımızda dnemli yeri olan buzdo-

laplarının imalatında ise, punta kaynagının bnemi inkar 

edilemez. Bu çalışmada, punta kaynagı esaslarıyla incelenmeye 

ve buzdolabı sanayiindeki uygulamaları degerlendirilmeye 

çalışılmıştır. 

Bu çalışmamsırasında katkılarını esiserneyen nocam, 

Prof. Dr. Erdogan FIRATLI, 

bdlUm hocaları ve bdlüm arkadaşlarıma teşekkUrU borç bilirim. 
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VII 

ö Z E T 

Elektrik enerJısinin ısı enerJısine ddnUşümUnün bir 
uygulaması olan punta kaynagı, oldukça ekonomik birleştirme 
ybntemidir. Punta kaynagı yapılacak malzemelerin cinsine baglı 
olarak, hem makina dizayn edilebilir ve hemde kaynak 
parametreleriyle ayarlama yapılabilir. 

Punta kaynagının esası 1815'li yıllarda bakırın tam 
keşfine dayanır. Bu tarihte toprak altında toplu olarak yıgılan 
bakırın, güneş enerjisi tesiriyle birleştiSinin farkedilmesiyle 
punta kaynagı ortaya çıkmıştır. Teknolojinin hızla ilerlemesi, 
punta kaynagınıda elektronik kontrollu,milimetrik düzeyde 
yapılabilir hale getirmiştir. 

Günümüzde sistemler, üretimin ekonomikligi tilçUsünde 
mükemmel oldugunu kabul eder ve uygulamaya çalışır. Bu 
çerçevede insan gücünün en az kullanılması büyük 
avantajdır.özelli~le buzdolabı sanayiinde,insa~ gücünü minimize 
eden en basit sistem ,punta kaynagıdır.örnegin, bir buzdolabı 
rafının veya gdvd~sinin imalatında,hiçbir birleştirme ydntemi 
punta kaynagının ~erine kullanılamaz. 

Uretim endQstrisinde, dikiş makinalarından 
bilgisayara,araba :jantlarından uçak gdvdelerine kadar her 
kadernede punta ka~nagı kullanılmaktadır. Ayrıca,metal ~saslı 
her malzemenin kaynak edilebilir olması, büyük bir avantajdır. 
örnegin, punta kaynagı olmasaydı;iki aluminyum parçayı 
birleştirmek için argon kaynagı kullanılacaktı. Bugün dizayn 
edilen modern sistemlerle,bir buzdolabı gdvdesi yerinden 
alınmadan aksesuarları punta kaynagı ile birleştirilebilir. 

Elektronik sistemlerın adapte edilebilir 
olması,işletmelerin işgücünil minimum düzeyde tutmak istemeleri, 
ekonomik ve pratik oluşu,punta kaynagını her geçen gündaha cok 
aranır hale getirmektedir. 
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BUMMARY 

Resıstance Spot Welding whıch is an applıcatıon of the 

tt•ansfat'ming ft•am. electr·ıcal enet'SY to heat enet'SY is cıuite an 

economıcal connectıon method. Depending on the kınds of 

materıals being produce by resıstance spot welding, both 

machine can be de~ıgned and the adjustments of the welding 
ı 

parameters can be made. 

The pirineipte of resistance spot welding depends on the 

producing copper ~t the first time in 1815. It was realized 

that copper which' was found under ground was welded due to the 

effect of salar ehergy. Thus,the resistance spot welding came 

into existences.Developments in technology, made the resistance 

spot welding electronically contralled and milimetric 

dimensions. 

Espicially,in refrigerator industry the most simple 

system in resistance spot welding in which the human power is 

minimized. For example,in the production of the shelf or body 

of a t'eft'iget·atot', neithet' electt•ic at'C welding nat' MIG-T,IG 

welding,oxygen welding can be used to replaese resistance spot 

welding. 

In the prodüction industry, resistance spot welding is 

used in all field~. For example, two aluminium pieces are 

welded cheaper by resistance spot welding than argon 

welding. Taday, by using t'obot systems, reft'iget'atot' body is 

welded by resistance spot welding without manual control • 
. ı ' ' 

The popularity of resistance spot welding increases day 

by day on the account of being wconomics and practical,minimum 

work power,being ~dapted electronic systems. 
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1- PUNTA KAYNAGI ESASLARI 

Punta kaynagı? temas halindeki metal,esaslı yüzeylerin 

' elektrik akımın~n geçmesiyle oluşan dirençle birle$mesi 

işlemidir.Iş pa~çaları, elektrotlara uygulanan elektrot kuvveti 

ile basınç alt~nda tutulur. Ve iş parçal~rının gds~erdi9i di-

renç ısıya sebep olur. Bdylece iş parçalarının birleşmesi 
ı 

saelanır. Bu bi~leşme bir noktada cldusu gibi, birden fazla .. 

ncı k t ac.l-::t d-=.:ı o ı ab il. :i. t'. E ı' ek t t•ot :t.:w ı a i ş par·ça l .::ı.r-·ı n :ı. n t(0)rn.~::ıs 

yüzeylerinde, dU~Uk vclt ve yUksek arnper vardır ve yilksek 

arnper ergimeye s~bep olur. (1) 

Punta kaynagında, tem~s yüzeylerindeki kontak direnç-

1 et' iriden de ·L:tyda 1 an ı 1 mak t.::td ı ı·'. E 1 ı?. k t ret ı at' ar· as i nda iJı··t.:::ıya 

çıkan ısı miktarı CQ>, Joule Kanuna gdre, Elektriksel işe 

l·J ::-:. U.I.t (ı. 1) 

yazılabilir. Ohm Kanununa gcire; 

U=--= I.R. ( 1. 2) 

yeı··inE• ya.zı ı l.ı··sa 

W ::-.:P.R.t <W .. s> ........... .. 

elde edilir. Ayr~ca 

1 l~. s. :0. 239 Ca 1 (1. 4) 

eşitligi yerine yazılırs~; 

Q = 0.239 I2.R.t <Cal) •••••• ( L 5) 

elde edilir. Bu i~e direnç kaynaeında ortaya çıkan ısıdır. 

Bu ısının tUmU, kaynak noktasında oluşturulan dikiş-

te harcanmamaktadır. Isının bir kısmı _parça boyunca yayı-

lırken, bir kısmıda elektrodun sesutulmasında kullanılan suya 

geçmektedir. Hatt~, elektrot dizaynında hassas davranılmadısı ., 
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zaman elektrot kayıpları % 60-70' e varmaktadır. (4) 

Sekil l.l'de gdrUldUgü gibi, kaynak noktası temas yU-

zayinde oluşmakta~ tamamen dış yüzeylere kadar uzanmamakta 

dır. Sekilde, uygun biçimde yapılmış bir punta kaynagının 

yuvarlak yada oval şekilde oldugu gbzlenmektedir; boyut ve 

şekil ise elektrotunkine benzer <genellikle yuvarlaktır). 

Kaynak btilgelı::>ı·':i. ., :iş pat'ç:ası kanat'ından yetet':inct~! uz.;:\kl ıkta 

olmalıdır <Kenar uzaklıgı >, bdylece elektrot kuvvetine da-

yanacak yeterli miktarda ana metal saglanır ve kaynak işlemi 

sırasındaki bdlgesel bozunmalar, metalin kaynak merkezinden 

dışarı taşmasına izin vermez. Aynı zamanda, punta kaynakları . 
arasındaki uzaklıklar, iş m~tali dışına taşmayı engellemek 

için, yeterli derecede olmalıdır. 

üst 
el ektrot ,_. 

kay n ak 
..____ 

----------

--····--------.·alt elektrot 

Şekil 1.1- Direnç npkta kaynaeında elektrotların ve kaynak edı-

len parç~ların şematik gdrünüşU (l) 
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Punta k~ynagında kullanılan akım 1000 ile 50.000 amper, 
ı 

1 i la 1~i vol ttLw. Bu şartlarda bir elektrik 

t-::!ner·jisi~ ,::ı.ncak tt•ans·fot•matöt•let' yat'dJ.mıyl~.'j, c~.lde ı2dilı~bilit'. 

Direnç kaynasında önemli olan kaynak yapılacak malzemenin 

direncidir. örn~gin, demirin direnci yeteri kadar yüksek cl-

dugu için demir·;, pat•ç;alat•ını kaynak etmek kolay, bLlna kar•şın 

aluminyumun direnci az oldugu için kaynatılması zordur. <4) 

1.1- DIRENÇ KAYNAGI CES!TLERt 

1.1.1- Nokta ~aynagı 

Bir transformatbrUn sekonder devre akımı, Ust elekt-

rettan alt elektrcda aralarına konmuş iş parçasından geçer. 

Bu esnada akım, 'f:lektr·otlat' at•asındaki dit·erıci yent:~t'ken iş 

parçasını ısıtır. Kaynak ısısı hasıl olunca, parçalarının 

elektrot altında kalan kısımları elektrot kuvveti yardımıyla 

birbirlerine karışırlar. Iş parçası yilzeyinde delik olmaması 

iç:irı e!lı·2ktt'ot uÇlat·ı düzgün hazu·L::tnmc:dıdıt'. <4,5~ 

Bu siste~de, de9işik kalınlıklarda malzemeler kaynak ya-
' 

pılabilir. Ka~n~k olacak parçalar elektrot arasına sokulduktan 

.... . ·'.. . .. d ... ı ı· .. '.... ] . .. ı· ·~ ., , ı·· t ' t" ] - ' •. - <::' ·r. - .. . 1 1 . '--- ı - ., -::oc:ını d, pı,.· .::ı. a .),:t;~=ıl .~:ır.::~<. F. ... f.. ..•• t ı:ı, .~:ıt ,,~~_,J .. ,cts.ı.J>: a pdt ı,.ı::ı. ~"ıt ı rı 

sıkıştırılması ~e aynı zamanda şalter kapanacagı için kaynak 

trafosuna şebek~ gerilimi uygulanması saslanır. Bunun sonu­

cunda, trafanun ~ekonderinde bir serilim ındilklenir. qu geri-

!imin deSeri, ba~ta 12-15 V iken, elektrotlar kapanınca 2-5 

volta iner. Sekohd~rden geçen akımın degeri 30.000 A'i bula-

bilir. SUrekli c,.alısmada elektrotların çok ısınarak bitmele-.! r • 

d.rıi i::inlenH::::ık i(;ih, su ile s;ogutma UY']Lllanır·. (5) 
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l<aynak b:i.'tt.i.kt~=n sc:ınt'a ayak pE~daldan çı·=~dlit'se ma+sal 

etrafında hareketli olan Ust elektrct yay ve agırııeın etkisi 

alt elektrottan ~zaklaşır. Aynı zamanda trafanun 

şebeke ile irtibatı kesilir. 

Nokta kay0a9ı ile, perçin, vida veya lehimlenmesi gere-

ken ince parçaların birleştirilmesi saglanır. Akım ve kaynak 

sUresini ayarlamak için, elektronik kumanda tertibatı kullanı-
1 

lır. Cek yilksek olan kaynak akımı ignıtron kcntaktbrU <Elekt-

ronik bir lambad~r) vasıtası ile trafanun sskanderinden 

saglanır. !gnitor kontaktHrilnU ise sıcaklık ve zaman Unitesi 

kentrol eder. Bdylece kaynak akımı ve kaynak sUresi 
ı 

ayaı·'l.::ınJ.t'. (1) 

Trans f ormıat ör Kol 

Kontaktör ~---ı 
- ---()\ LJ--4'-- r-tl -?'i' 

1 
GUç 

~-------f 
ı 

r-~ 
Boğaz 

ı V 1 ·- !j zun· ·u gu·· ·-- ---.c.; 

~-., __ 3oğaz 
Alanı 

ŞE' k i :ı :l. 2-- t'-lok ta ~,:'~.svna·~ ı n ı rı elc:~ktt'i k devt'ı·:=sl.n in gds tet' i 1 i ş i (2) 
i - ·-
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Direnç nokta kaynagı, birleştiril~n malzemeler bakımın-

dan diger ~aynak\ yöntemlerine kıyasla, daha fazla serbestliSe 
', 

sahiptir.Bu yöntemden yararlanmak suretiyle, birçok metal ve 

metal çiftlerini; de9işik biçim ve boyutlarda kusursuz olarak 

birleştirmek imk•n dahilindedir. Tablo 1.1 de metallerin nokta 

kaynagına yatkınlıkları verilmekte, şekil 1.3 te ise bazı dr-

nc.,;~kl.et' gdri .. ilmektedit'. (4, 1.2) 

Sekil 1.3- Nokta ~aynagı uygulamasına ait örnekler 
ı. A~;adsöt• kapısJ. <pt'r.)fillet' 15.1.0- :::.O.l.O), 
2 .. Celii,k tellet•den çe~.;:i"tli biı··le~.;tit•melet' 

~~:.'* Otc:> 1

1

ko1 tuk pat"~~:ası, 
4. f.:),::ırıtt•i fuj hava Üf J.eyic i t"'OtOt'U, 
5. Bası~ca dayanıklı kap. (4) 
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' 
Nokta di~enç kaynagında kaynagın kalitesini belirley~n' 

·L::ı.ktöı·'lt-:!t'dt:rı en ',önemli. Vf? dikkat edilt:mi., nokta ç.::,ıpıdıt'.Bu ise 

rıo r··ıTıcı l ola t'<::ı k 

Nokta Çapı=:: (0.70-0.f.K)) df"' •••••••••••••••• ~(1.6) 

ifadesiyle elektrot çapına baglı olarak verilir. Diger boyut-

(0,5-0,7)x2xt 

'ı 

Şekil 1.4- Di'lt'c-:>nç nokta f.::~:ı.yrıagıiıd<:~ kaynak I:)Öl.Fıesindeki 
tıeırutıat' c4 ) 

1.1.2- Dikiş Kay~agı 

Dikiş kayn~gı, teze esas teşkil buzdolabı sanayiinde çok 

önemli degildir. Bununl~ birlikte hiç kull.anılmadısını söylı-:.•-
'· 

mekte yerinde olmaz. 
ı 

Bu sistemd~ parçalar, nokta kaynagında oldugu gibi, 

aralıklı noktalar halinde birleştirilmez. Bir çizgi boyunca, 

kesintisiz kaynak edilir. Drnegin, içlerine akışkan kanacak ku-

tuların Uratiminde bu yöntem kullanılır. Demir olmayan metal-

!erin kaynagında, dirarıcin az olması dolayısıyla, elektrotlar-

dan ikisininde tahrikli olması gerekirken, demir esaslı malze-
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malerde biririin tahrikli olması yeter. Digeri sUrtUnmeyle 

cJ h rı E:' t'. 

Dikiş raynagında farklı Uç uygulama bulunmaktadır: 

a-SUrekli hkımla dikiş kaynagı, 

b-Kesintili akımla dikiş kaynagı, 

c-Kademeli, gidiş- dbnUş esasına gbre dikiş kaynagı. 

Akım kesilmesi olmadan ve sabit akım şiddeti ile dikiş 

kaynaeı, sade~e temiz ve ince parçaların (1 mm dolaylarında) 

kaynasında kullanılır. Parça kalınlıklarıda aynı zamanda eşit 

olmalıdır.Ak~i halde, akım kesilmesi tehlikesi oldugundan, di-

kişlerde kavrJlma tehlikeleri ortaya çıkabilmektedir. 

Kesintili akımla dikiş kaynagı ile, çeşitli malzemeler 

ı 

birleçtirilme~te 7 uygulamada, yufkaçta denen disk elektrctlar 
'ı 

sabit çevre hı~ını sahip olmaktadırlar. Temiz olmayan yUzey-

!erin kaynaeınba daha iyi sonuç alınmaktadır. Akım devreden 

periyedik olarak seçmektedır. 

Kademeli gidiş- dbnUş esasına gdre dikiş direnç kayna­

tJ17 k(;:;s;int:i.l.i di.kj.ş kayna::Jl. :i.le k.at•şılaşt.ıt•ılabiliı··· .. Eleyn::~k 

olarak rastlanan bu uygulamada kaynaktan sonra her bir nokta 
ı 

için kUçUk bir
1

seri hareketi yapılır ve o nokta tekrar had-

Dikiş k~ynagında elde edilen dikişin senişiiSi ile kul-

lanılan disk ~lektrodun temas yUzeyi genişli9i arasında; 

:ı ==! b ., .. :l (mm) •••••• ~ ••••••• < 1 • '7) 

l =disk genişligi, 

b =~ikiş genişligi, 

c:~; i. t :ı. :i. ~'3 i vc:ıı···d J. t'. ( ::::;, 4) 
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1 'l .. , . . • . • . ::.ı-· A 1 J: n l<ayrıa!:':J :ı. 

ı 

eu~dolabı sanayiinde, bzellikle raf çevrelerinin 
i, ı 

kaynatılm~sında, bnemli yeri vardır. Flanş kaynagı da denir. 
ı 

Alır direnç kaynagında, parçanın toplam temas yüzeyin-

den akım SFçirilerek, bu kısım kaynak sıcaklıgına getirilmek-

tedir. Bu uygulamada, elektrot olarak tanımlanan parç~lar~ iş 

parçaların~ tamamen veya kısmen kuşatmaktadır. Bu germe ele-

manlarının,tipini kaynak yapılacak parçaların şekli, bUyUklUgU 

birleşimle~i belirlemektedir. Baglantı elemanları iş parçala-

rının şişme dogrultusuna hareketli olarak dUzenlenmektedir. 

Bu elemanl~rın işlevleri; 

a- Kaynak işlemi sırasında parçaları tam blçUsUn-

de tutmak ve konumunu muhafaza etmek, 

b- Kaynak akımını parçalara iletmek, 

.c- Parçalara yıgılma (şişme) kuvvetini iletmektir. 

Alın kaynag~nda, bUtUn kesitte.eşit akım ycgunlugu bulundugun-

dan, birim yüzeyde açıga çıkan ısı miktarı da eşit olmaktadır • 

. ,. 

Sekil1.5.- F ektrik alın direnç kaynaeı esasının şematik gdste­
t'' 1 i~,>i ( 4) 



ı o 

Bu nedenle uygulamalarda, kesitierin eş büyüklükte olması veya 

bir ön hazırlam~ ile bu şartın saglanması gerekmektedir. Sı­
ı 

kıştırma uzunlugu, kaynak edilecek kesit ve malzeme tUrüne gö­
l 

-re seçilmektedi~. Bu uzunluk, daha iyi elektrik ve termik 

iletkenliSe sahtp olan malzemelerde (dUşilk C'lu çeliklerl, dU-

şilk olanlara (y~ksek C'lu çelik kıyasla daha büyüktür. Bu 

nedenle, farklı i malzemelerde eş tavlamaların gerçekleştiril-

mesi sorunu ort~ya çıkmaktadır. Ayrıca kesit büyüdükçe kaynak 

akım devresinin'kısaltılması gerekmektedir. Akım geçiren serme 

elemanlarının diyagonal düzenlemeleri ile, daha iyi sonuçlar 

ı. 1.4- Kabartılı Direnç (Pres) Kaynagı 

ı 

Kabartılı direnç kaynagı, seri imalat için ekonomik bir 

b i t"· ı e·:.::. t i nne.. vör·ı L..,m i d ir~ u\!(:1 u ı 3 m:::. c·i .:::. n , ,/ ,''oJ··~ 1 n .] .::J "-• .-...\ ol ;....\ kolaylısından faydalanılarak . . 
tek işlernde iki veya daha 

fazla noktasınır birleştirilmesi gerçekleştirilebilmektedir. 
ı 

i • 

~" .. ıt··-•··i"" · bLt~dr"]a'·t·'ı c:.,~-·vı·l·nrı- eı·· 1"1 .. •'=:.'t· .•. lııı;ı. ..r:... w 'i.} _.:-cı.ıi<=-./ . _ı.:,;: 1 çok kullanılan kaynak 

' 

yöntemidir.Uygu~amada,kabartıya bukel de denmektedir. 
1 

\.':..:r;t. "d _ı ..... ,. ~ı· ı. n.ı.ı .E;t1ı.12! r: .. :::ı .• J-'na·:. at:.ımı, temas yüzeylerinden aktısından, 
! 

kaynak belirli kısımlarla sınırlandırılmıstır. 
! .: 

Pres dir~nç kaynagı, diger kaynak ybntemleriyle (bzel-
' 

likle nokta kavnası> kıyaslandıeında Ust.iln ybnleri şunlardır: 
- 1 

a- ~lektrodun bir hareketli ile aynı anda birçok 

hokta kaynak edilebilmektedir, 

! . b- Kaynak akımı temas yilzeyleri~de yogunla~makta-

c- Temas yüzeyleri kısmen tavıanmış olurlar, 



ll 

1 d~ Elektrot yUzeyi nispeten bUyUk oldugundan, 
i 

elektrot dmrU uzun olmaktadır, 

e~ Ybritemde, şekil de9işikli9~ tema~ yüzeylerinde 

fazla oldugu için dış gbrUnUş sUzeldir, 

f-! Maliyet açısından oldukça tasarrufludur. 

Sekil 1.6- Kaba0tılı (direnç) kaynak işleminin esası 
a. DUz elektrat 
b. N~kta sayısı kadar elektratlu 
c. K'ynak bncesi ve sanrası (4) 

Sekil ı. 'de bukel vermenin biçim ve boyutları 

verilmiştir. 
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Pres raynagı ydnteminde kaynak kalitesi~ temas yüzeyleri 

fiziksel bi.ç:i.rni., boyutlat'J. ve s.;:ıyı·:sına l::ıa9J.ıdıı···. K<1yn<Ytk 

ş<H"'t.lii:\t'ınd,;;ı,, adı geçen rıiteliklE!t' mLttlakt.'i dikkat(~ ,;:dınmall.dıt' 

bil-"' hali oJ.ah:1k di.işl..lni.ilebilit·. (4) 

ı 

Direnç: punta kayrıagında, iş parçalarının ve elektrodun 

st:~~::c:ındet·· devfe içindeki yı-::ıt•i ve cH.\zenlemesi ct~, kc:ıync:\gın dog-

ı···udan veya dolayJ.J. (set•U olup olmadıgını be:;~lit•let' .. f;)ayet, se-

konder akımı~ kaynak noktasından veya noktalarından geçerse 

doerudan kaynak olur. Bbylece, akım kaynak noktasına atlayarak 

g~2çmez. S(:=t•:i. ıkaynakta ise sekonder• akınıının bit' kJ.smı kaynak 

noktasının e~rafından bir kdprU (kısa devre noktası> yolu ile 

1 

r, \ \s s \ \ \ \\\\i~ I-~ 
1 

~--,..-----~·---··---- ·--\_p ___ -1 . -~---~· 
-·:)ı -~ \ ·1 

- ( 1 \, \~.-___ ,___.J __ 

. 

\\ 
g'U k e 1 

.~ 
D=v~ x H 

2 

Sekil 1.7- Bukel verme şekil ve formUlU (12) 
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1.2- YAPILI~ SEKL!NE GdRE PUNTA KAYNAKLARI 

1.2.1- DOgrudan Punta Kaynaeı 

Dire~ç nokta kaynası genellikle bu yöntemle yapılır. 

Sekil 1.8'd~ şematik olarak bu tip kaynak yapmak için kulla­

nılan düzen~klerin şeması gösterilmiştir. 

E 
İş 
Parçal r Transformatör Alt 

Elektrot 

(a) (b) 

Plakir veya 
Çubuk (c) 

Şekil 1.8- Dogrudan punta kaynagının şematik gösterimi 1 

Bu dükenlemeler, bzel ihtiyaçlara gbre deSiştirile-

bilir•. SekilLS'de (a) 'da göstet•ilen ve kat•şılıklı alt ve üst 

iki elektrct!arasına sıkıştırılan iki iş parçası, en yaygın 

düzı::nlemecliı··~ Şekil 1.8'de (b) 'dr~ şematik göt•üni..işte ise, ilet­

ken plaka ve~a çubukl~ alt elektrct olarak seniş bir alan kul-

!anılır. Böy~ece, alt iş parçası daha ai deforme olur, ısı 

ka)lnak bölgesinden cJışa.ı·'J.ya lıı:,~la yayılıt·. Sekil l..B'dı~ (c) 'de 

isöE.', iletken bit• pc.u··ça <:dt iş' pat•ças;ırıı kcrıtt•al etmesirıf.~ ve 

aynı amaçla kullanılmasına ragmen~ ikinci bir alt elektrodun 

kulL:::wıılm,:::ısı :;öz konusudt..w. (:l) 

Dogru~an kaynakta nokta sayısının birden çok olması du-

ı 

rumunda, sekonder devrede farklı düzenlemeler gerekir. 
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r 

Plaka 

(c) 

"-----------Doğrudan Kaynak -----------------' 

Seri Kaynak (e) _) 

Şekil V.9- Bir veya daha fazla sekander devre 
kullanılarak çok sayıda punta kaynaeının aynı 
anda dcgrudan ve seri olarak yapılabilmesi 
için düzenlemeler (1) 

Sekil 1 9(a) 'da gö·::;teı··ilcli~;ıi ~~ib:i. iki pu.rıt<..=t ~=:~:ıynagı 

yapmak için, i i Ust elektrodu bir alt iş parçasına birleş-

tirerek sekond~r devre düzenlenebilir. Cubuk veya plaka diye 

j 



anılan malzem~ iletken olmalıdır. 
15 

daha fazla say~da punta kaynaginı, dcgrudan kaynakla yapabil-

mek ıçın? ıkı ~ş parçası Ust üste (veya alın alına) getirilir 

-ve tek bir trahs+ormatör sekonder devresi düzenlenir. Paralel 

punta kaynagı ~larakta adlandırılan bu m~tctta, kaynak kali-
i 

tesinin aynı olmasını saglamak için oldukça dikkatli ol~nmalı-

dır. Aksi hald•, her bir elektroda gelen akım şiddeti aynı cl-

mayacaktır. Ay~ıca uç faktörü, yüzey durumu, elektrctlara ge-

len kuvvet? malzemenin fiziki yapısı gdz önüne alınarak kaynak 

yapı lmalıdıt·. 

Sel·::i.l :L.ı9(c) 'de gör·üldi..igi.i gibi alt elektt·otlat' yet•ine 

iletken plaka ~ullanılması, kaynak kalitesine etki eder (alt 

' 
izlı:-ıri <:ızc.ıltıt·):. (-1) 

ı 

1.2.2- Delaylı Punta kaynagı 

n J. 

Sekil ı.~(d)ve (e) 'de şematik oalrak seri kaynakla ay­
ı. 

anda birkaç ~unta kaynagı yapabilmek için gerekli düzenleme 

gö>:;teı·-·ilmi·;;tit'. ı Sekil 1.9(d) 'de tt•ansfot'matöt•let'in sekondet' 

devrelerinden herbiri iki punta kaynagı yapar. Akımın bir kıs-

mı! Ust iş parçası içinden kaynak noktasını atlayarak geçer. 

Paket tip trasformatörler ve bunların ikiye ayrılan sekonder 

devre akımları kullanılarak, aynı anda ve uygun yolla dbrt 
i 

punta kaynagı yapılabilir. Bu tip transfcrmatdrler çek nck-

t.::dı bit' kayTıc.ik :·::;aglamak amacıyl<:t, bit' at~aya gf.:!"tit•ilebiliı·'· 

i 

Sekonder devrel~rden biri açıkta bırakılmak suretiyle tek nok­
ı 

' ta kaynaeıda ya~ılabilir. Şekil 1.9(e) 'de itme -çekme yada 
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alt-Ust seri ~unta kaynagı için yapılan düzenlemeler gbst~~il-

mektedir. Bby~ece, ayrı transfcrmatdr sekader sarımına baslı,· 
' 
' 

karşıt kutuplu· iki elektrotla bir kaynak yapılabilir. Dolayı-

sıyla, her bi~ sekonder devre için bir kaynak üretilir. Sekon-

der sarımının ~oltajları birleştigi için kaynak bdlgesinde 
ı 

izafi olarak vbltaj yükselir. Bu düzenlemeyle trans+crmatdr 

sUcU aza indir~enmiş olur. En çok dikkat edilmesi sereken şey 

<kısa devt'e) oL-:ıyın:ı.n mini.ınize edilme<.:=.i get'ektigidir'. (1) 

1.2.3- Ust ~ste Gelen Punta Kaynagı· 
' 

Sızdırm~ya karşı dayanıklılıgın esas olgusu durumlarda, 

geniş aralıklı yerine birbiri Uzerine binen punta kaynagı ile 

yapılır; fakat dikiş hattı yada iş parçası tekerlek elektrot-

durumu elektrc~u engeliernekte ise, içte kalan bzel puntalar a-

. ', 

yarıanmış dire~ç kaynag:ı. metoduyla yapılır. (1) 



2- PUNTA KAY~AGINA ETKl EDEN FAKTdRLER 

İlave ~alzeme kullanılmadan ve daha ekonomik olarak par-

çaların birle~tirilmesinde kul~anılan punta _kaynagı, hassas 

lı~yen 'pt:!k çok: f,;;ıktöt' v<::ır'dıı-·-. {~ynı ~?.,'::im.:~nda kayn<::~k sont··.;:ısı J.f;.ın·-

i 

de.1 ıTıalzı~mf?.lf::t·'i.n E?lı-~ktt'i.k ilt.'!tkı:.:~nlj_!ji, J.SJ. iletkt?nl:i.gi., yüksek 

sıcaklıkta yil~sek mukavemet~ yilksek ısıl genleşme katsayısı ve 

·yL'tl-::sF-~1-:: ·J;;r.;;m;::ı.s; di.'t'F!nci ı:;~ibi örıE!ıTıli. pi:H'amett'f?let':i.rıi.rı de de_gişıne·-

::. :1..- ISI 

Direnç 
1

kaynak makinaları, kaynak yapılan parçalarıda 

kapsayan bir ~].etkenlik çevrimidir ve bir direnç serisidir. 

Ht.;)t'lıantıi bit' noktaclc:~ki clit'ence bakmaksı:~ın, yük cikışı <özel-

likle amper cinsinden) devrenin her bölgesinde ( sekonder-iş 
! . 

ı 

P -~ı----·ac~·ı ç·-·vt'jıni) c. ~J" _) •• • . t:ı . i .:1ynJ. olm<::-ılıdıt'. 

dzelli~le paslanmaz çeliklerde, taneler arası korozycn 

clın,;~ması için,, k.:1yn.:.:ıkta c:wtaya ~;ıkan ısı, zam.:1rı, sıcaklık 

kontrol edilmdlidir. Aynı zamanda kaliteli kaynak noktası için, 

ısı ve basınçt~ istenilen degerde olmalıdır. dte yandan, her-

harısi bir nokt~da üretilen ısı, o noktadaki dirençle dogru o-

rantılıdır. Sekonder devredeki elektrik sistemleri, devrenin 

diger bile~enl~rini gbreceli olarak soguk tutarak, ısıyı is­

tenildigi yerd~ üretecek şekilde tasarlanınaktadır. <1,3) 
ı 

ış parç~larındaki ve elektrctlardaki, ısı Uretimi ve 

1? 
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da8ılımıntn etkileriSekil 2.1'de gösterilmektedir. Burada, 

(11 üst elektrct, (2) Ust elektrot ve Ust iş parçası arasın-

cli;~k:i. tı::!mas~ yüzeyi, (3) üst ş pat•ç;:ası., (4) .::ıJ.t VF.J Cıı=>t; iş p,;wça-

elektrct ~e alt iş parçasıarasındaki temas yüzeyi ve (7) alt 

elektrodu hbstermektedir. ,. 

! 
kavnak 
srcaklıÇjı 

SICAKLI K..._ 

ZAMAN 

+ 
0 /e 2 O zam:ı n 
sonrası 

başlangıç 
sıcaklığı 

f3eki 1 2.1.- i~okta kayııagı.rıde:ı ısırün etkisinin şematU:: 
gö:-:;tet•ilişi (2) 

Bu ndktalö:\t'dan lıet' bit•inde, o noktc:\daki dit·enı::c-' ot'cı.n-

tılı olarak ~sı üretilir. En yüksek miktardaki ısı, kaynak 

noktası ya da iş parçalarının ara yüzeyinde istenir. <Sekil 

2.1'de 4 noktası ) ve ısıyı diger noktalarda mümkün cldugun-
' 
' 

ca di..işUrmek için tedbir alınmalıdır. 

Kaynak başlangıcında tUm bölgelerin sıcaklıkları,şekil 

2. :l'de! "B.:işlarıgı.ç: !::hc:aklıgı." çi::::Hisiylt:.> i;;at•etlenqıiştit·.· Di-

rencin en yUksek oldugu yerde, yani iş parçalarinın ara yUzeyi 
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olan 4 nc~tasında, sıcaklık aniden yükselmiştir. !kinci dere-

cede en bUyük dirence sahip noktalar 2 ve 6' dır, bu noktalar-

da sıcaklık aniden artmaktadır. Fakat bu artış 4'deki kadar 

hızlı degi~dir. 4 noktasında üretilen ısının daha yavaş dagıl-

kilde su sogutmalı elektrotlara dogru dagılmaktadır. 

Kaynak sUresinin yaklaşık % 20'si kadar süre geçtik-

ten sonra, ~sı akışı Sekil 2.1'deki iç egriye karşılık gelir~ 

Dışdaki egrt, kaynak sUresi sonundaki ısı akışını temsil eder 
ı 

<Kaynak sUr.sinin% JOO'U ). Kaynak koşulları uygun biçimde 

kontt·ol t:~dilditıinde, kaynak sıcc:ıklıgı, i.lk olat·ak i:,; pat•çalat··ı 

arasındaki ~ra yüzeye yani 4'e yakın bölgelere ulaştırılır. 

Isıtma peri~odu sırasında, bu kUçUk ergimiş metal bblgeleri, 

kaynak nokt~sını oluşturmak Uzere bUyUr ve sürekli bir hal 

a 1 ı t'. 

Sekil. 2.1'de göstet•ilerı ısı da~;plımı aynı z,-:ı.mc:ında, 

' 

metali ve el~ktrctların gbreceli ısı iletkenliginden, boyut-

larından, şekilden ve elektrotların seeuma hızından da etkile-

n U··. <1., 2) 

2.1.1- Kaynak Akım Şiddetinin Isıtma Uzerindeki Etkisi 

Kaynak akımı~ transformatbr sekonder bobini, bobini 

boynuzlara b~Slayarı esnek baglar, boynuzlar, elektrctlar ve 

iş parçasınd•n oluşan sekonder devrenin içinden geçer. Devre-

nin her biri~inde aşasıdaki formüle sbre ısı üretilir: 

Q ::::', I ı. • H. t (W .. s. ) Mll~ttıiiNIIN •• II ..... II 

Q: W.s (veya JculeJ cinsinden ısı, 

I: Anıper cinsinden akım şiddeti, 
R: Ohm cinsinden direnç, 

( 2. 1. ) 

t: Saniye cinsinden akımın geçiş sUresi. 
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'"=] .... ,ı)t. -.··· t·ı ·ı ,.j.. . , ... : . ··- 1 ....... , .... ı:. .ı::: r·.ı . t ı..ı. ~ .. t ı .. ,:ın \ t-.:! J. ş pat·\,.a ,;:ıt·ıııı .. c~ rı, ı s ı n ı n t.:ı i t·· k :ı. snı:t 

:i.lı;;•t:i.rn, y.:.<.:r':,ınııTı ve:~ J.şınıın yoluyla. 1-::<:.~ybc:il.mc:-ıktadıt'. Bu kayıpl.<:ı_ ..... 

rın boyutu ~ek bilinmemektedir. 

Celi~in ısıl iletkenligi, yaklaşık bakırın % 12'sidir 

sonuç olara~, eger çeliSin kaynagında bakıra dayalı elektrolar 

kullanılarsa, iş parçalarının ara yüzeyi boyunca <Sekil 2.1'de 

4 noktası) üretilen ısı, kaynak bblsesinden dışarıya, elektrct 

yüzeylerinde (Şekil 2.1'de 2 ve 6 noktaları) üretilip su so-

gutmalı f.~lf~·~:::tt'otlar•,;ı (Şekil 2.1'de, 1 Vf.;)'? noktalat·ı) i.lı:?til~m 

ısıdan daha ~avaş iletilir. Sonuçta, iş parçalarınıh ara yU-

zt.~yde bir· kaynak noktası ı:wtaya çJ.kO.H'. <1,:3) 

Ileti~le elektrotlara, ışınımla saran havaya ~e taşımla 

elektrotlar arasında olmayan iş metal parçasına aktarılan ısı-

yı karşılama~ için, yeterli ısı Uretilmelidir. CUnkU ergimenin 

gbrUlecegi bir alt limit vardır. 

Aynı ~amanda, kaynak akım şiddeti için bir de Ust limit 

var··dır·~ E9et' kaynak akım şiddeti çok yüks,ı~kse, elektt,otl.::u·· 

arasındaki i~ metalinin tUm kalınııeı~ kaynak bblgesi ergime 

noktasına ula~ana dek, plastik bblgeye kadar ısıncaktır 

ve elektrotlar metalin içine gi.imüleceklerdir. Aynı zamanda 

elektrotların'dış yüzeyleri aşırı ısınabilir ve yanabilir. 

Sabit elektrot kuvvetinde, akım şiddeti alt limitte ise, 
'ı 

düşük kalitel~ kaynak noktası oluşur. Ust limitte ise, çukur-

laşma, aşırı ~ıçrama ve kaynak noktasında aşırı bUyU~e gbz-

lt?ni.t'. Kaynak :nokta~:;;ırıırı maksimum·rnukavemeti dagılmanJ.n Ri.i·-

rUldügü akım ~iddetinin hemen altındaki detıerlerde elde edi-
1 

·ıir.Uretirnde, ~kım şiddetinin ayarlanması da bu esasa dayanır. 



Şekil 2Li'de kaynak akımının kaynak noktası çapı, kay­
ı 
i 

nak ncktasında~i kesme gerilimi ve elektrotların neden oldugu 

yüzey deformasyonu üzerindeki etkisi gbrülmektedir. Kalınlık, 

kesme mukavemeti ve çap ordinatları oluşturmaktadır. <1,2,10) 

2.1.2- Elektrot Kompozisyonu ve Tasarımının Isıtma Uzerinde-
1 

1 

ki Etkis.i 

Elı·::~ktt·ı::ıtıl.::u-, elsktt·ot ı.sınmasını c":\Sgat•iye indir·mek için 

yüksek elektı·•ik iletkenligi ve düşük temas dit•erıı.:inı=~ sahip CJl-

malıdır, aynı z~manda yüksek ısıl iletkenligi sayesinde ısıyı, 

elektrot ucu ve 1 iş parçası arasındaki temas alanına yaymalıdır 

<Sekil 2.1'de 2 ve 6 b~lgeleri). Elektrotlar, yüksek elektrot 

kuvvetinin tekr4rlı olarak uygulanmasının oluşturdugu defcr-

masyana direnç gdstereı.:ek kadar mukavemetli olmalıdır. (1) 

"'\ı~\ 1 f.""] 't 'ıt f' . EtL'. :::.. : .• ··=~· :.- ::. .f::~r=:··t·o1 - =:.cmpozısycınunLın _ .ıO.SJ. 

Genellikl~ sert bir alışım, bUyilk ısıl ve elektriksel 

dit'f~ncf.;! sı:~hi.ptit'ı ve elf.=ktt·otlat' iç:i.n en iyi alışıının ~5t?Çilme--· 
ı 

s .. i.nde, ısıl.! t:=.dEı~::tt•:i.ksı~~ı v~: nH:'?kanik dzellikltwin Lıygun bit' uz--

J.aşırı.:::ı noktası t.:ıuJ.unmc:d.J.dıt•. , 

' Ticari anlamda saf bakır, mükemmel elektrik iletkenli-

gine sahiptir, f~kat baskı kuvvetlerine karşı dilşUk direnci ve 
"ı . 

dUşilk tavlama sı~aklıgı nedeniyle diger bakıra dayalı alaşım-

larla yer degişt~rmiştir. Direnç punta kaynagı elektrotları 

için standart maLzemeler olarak adapte edilen bakıra dayalı 
o i, 

alaşımlar, ELEKT~OTLAR kısmında tanıtılmaktadır. 

:) 
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2.1.2.2-Elektrct Tasarımının Etkisi 

·Benzer kpmpozisyonda ve kalınlıkta iki iş parçası kay-

nak yapılacagında, elektrotların uç çaplarının aynı olması ge-

rekmektedir. Cte yandan, eger iş parçaları eşit olmayan 

kalınlıklardays~, ısı dengesini saglamak için, kalın parçaya 

temas eden elektrotun daha kalın olmasına ihtiyaç duyulabi-

lir. Benzer clm~yan metallerin kaynagında, eger bir parça di-

gerinden daha yqksek elektrik direncine sahipse, yazılan ku­
! 

rallara dikkat ~dilmelidir. Fark, yUksek dirençli iş parçasına 

temas eden elekt~ot ucunun çapının arttırılmasıyla ya da düşük 

dirençli iş parç~sına yüksek dirençli malzemeden bir elektrotun 

temas ettirilmesiyle dengelenebilir. 

Kaynak no~tasının çapı, elektrot temas alanının çapın-

dan biraz daha azdır. Elektrot uçları aşındıkça ya da ••mantar-

la~;;mc:-ı" nedi;?.niylı::~ çapJ. tJUyUclükç:e, ka.yn<::ık ni:ıktas;ı.nın ç.':lpıd,:ı bU·-

yUr. Uç çapının ~ 5'den daha· fazla tJUyUmesi kaynak kalitesini 

etkileyebilir, çünkü, akım şiddeti dUşe~ ve kaliteli kaynak 

noktası üretmek için, açıga çıkan ısı yeterli olmayabilir. 

2.1.3- Elektrot Kuvvetinin Isıtma Uzerindeki Ekisi 
ı 

Elektrot k~vveti, kaynak çevrimi sırasında, elektrotlar 
ı 

1 

ı 
tarafından iş parçalarına uygulanan kuvvettir. 

Elektrot k~vveti, operasyon sırasında dinamik bir kuv-

vet olup, genelde:statik birdeger olarak blçUlmekte ve ifade 
" ı 

edilmektedir ve k~ynak makinasının hareketli parçalarının 

sUrtilnma ve atalatinden etkilenmektedir. 
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ı..,'ıt··:ı., i.;::;tı:;r·r'~il€~r"r böl9E:·dı:;; ~slkıc:,-a vı'; bi.t•l.i.ktı::: vı:; tı.At:.(J.malıdır·. 

Elektrot ku~vetinin arttırılması. iş parçasının temas diraneini 
i . 

azaltır. Sc~uçta kaynak akımıyla temas halindeki yüzeylerin 

arasında aç~9a çıkan toplam enerji azalacagı için, elektrot 

kuvveti dUşUk olmamalıdır. 

Elek~rct kuvveti, kaynak akımı ve ekiprnanın kapasitesi 

ile uyum hal!inde olmalıdır. Ayrıca, tam kaynamanın saglanması 

i.ı;:in, yr.~tet'l 1,:i si.lt·ede ı..ılmalıdıt'. 13et•çektE?, iş pat'Çö:"ılat~J. elektr•ot 

kuvvetinin dlmaması veya çok az olması durumunda, yeterli te-

mas yü;u:?yine· sahip c:ılmalJ.dır·. Kaliteli kaync:ık noktasına sahip 

olabilmek iç~n, elektrot kuvvetinin artırılması da deformasyo-

Bazen; iş parçalarını sıkıştırmak için gereken süre 

nc:H'rTralden fa:;il~ı. olabi.li.t··. Bunun nedEmi i.~::;e, ·ıı!~~et•i kaçma" do--­

layısıyla me~alin sesumasının beklerrmesi gerektigidir. (1,4) 

2.1.4- Zamanı~ Isıtma Uzerindeki Etkisi 

Punfa kaynagı sırasında, elektrotlara ve iş parçalarına 

dagılan sıcak ıga zamanın etkisi Şekil 2.1'deki iki egriyle 

gdsterilmekte~ir. tçteki esri her bölgedeki sıcaklıgı, kaynak 
ı 

tamamlandıktam ve % 20 daha zaman geçtikten sonraki duruma gb-
ı 

re ifade etme~ted:ir ve bu süre içinde temas halindeki iş par­
: 
ı 

çalarındaki sicaklık artışı (4 noktası), kaynak sUresince di-

ger bdlgelerd~ki sıcaklık artışına baglı olarak orantılı ve 
', 

daha c:li..işi.lk tU ı·' .'ı. 

ısı formülü, toplam direnç sabit tutuldugu 
ı 

müddetçe, devr~nin herhangi bir parçasında Uretilen ısı mik-

' 
t:::ıt·ı, k<:tyrıaf.:: ·:;Üt'fiısi (f.::ayıı<::~k akımının gı-::çtit(.i s-,Cıt'e) ve ak:ı.m 
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~;;:i ddt-:~t in ir·ı Isı 

transferi z~manın bir fonksiyonu olduguna gdre, akım şiddeti-
·, 

. - , ı·- j·- . .'! ,,··ı······ .. ··ı·J .1"1 .. , t ... ı .. -•.·c.- .... - ,... ı .. " ı· '·t ... rı ı 1 1 n f.,. ·:. d ( t~ t , .f U ··. => \::-: C l .::ı 1 rı E.. J cH:. ı fkt t·. => 1 .~ J.l ı ? U } 8 U rı r:. c:'\,, f1 C:\ ·=. n 0 t:. C:\ S l 
ı 

boyutunun ge~işmesi için sereken zaman, sadece belli bir li-

mite kadar kısaltılabilir. Yüzey deformasyonu ve dagılma (me-

talin yayılması), dzellikle de Uç temas yüzeyinde birden 

ısının çok h~zlı üretilmesinden meydana gelir. (Seki! 2.1'de 

2,4 ve 6 bblgeleri) 

Kaynak akım şiddeti,ilk basınç ve takip eden basınç 

arttıgında k~ynak sUresinde bazı azalmalar gerçekleştirilebilir 

Akımdaki yUk~elme sebebiyle, dagılmayı engellemek için daha 

yüksek ilk ba~ınca ihtiyaç vardır. YUksek basınç, sabit teması 

' ve kaynak met~li soguyana dek yeterli elektrot basıncını koru-

'· mak için gereklidir. 

Kaynak çevrimi dbrt ana zamarı dilimine ayrılabilir. Sı-

kıştırma, kay~ak, bekleme ve bitirme. 

Sıkıştırma süresi, açma anahtarının kapatılmasıyla kay-

nak akımının Jygularımaya başlaması arasındaki bekleme zamanı-

dır. Bu sayed~ selenoid kontrollU ana silindir vanasının hare-

çasıyla temas haline getirilir, sonuç olarak da tam elektrot 

kuvvetini saeı~r. 

f:::ayn<::ık', ·si..it'f:.!E"; :i .• , ka.ynak ak :L m1 n ın 'ı:ıı:,ıvr·e i.:tzt:."!ı··' i.nclt:~n g<?ç­
ı 

tigi zaman ara~ısıdır. 

Bekleme süresi~ kaynak akımı kesildikten sonraki ara-

lıktır. Elektrbt kuvveti, iş parçası UstUnde, puhta kaynaeı 

·metal i katılaş~na kadar tutulur. 

f:::c.'lpalı .k,::tlm.;:ı si..iı·'l2si, bekleıTı•:-: süt·e~:;j.nin bitimind<::ın di--



eer devirin sık~ştırma sUresine kadar olan aralıktır. Otamatik 

. 1 ı' Çf~\/1''' lllldE? ~· <Eıp<':!. . .1. kalma sUresi, elektrotları çekmek ve işaret-

lemek ya da işin pozis)onunu degiştirmek için ihtiyaç duyulan 

sUredir. El kontrollu operasyonda, kontrol ekipmanı tarafından 

maksimum periyot olarak sabitleme yoktur, buna karşın, opera-

tbrUn yeni bir deviri başlatması için gereken zamana baglılık 

V 2'\t' d ). t'' • 

En bas:.;it 1.kayn~:-ık ~;:evt·im:i., kaynak at·alıg:tnda homojen kay-

nak akımı ve elektrot kuvveti saglar, fakat egim kontrolünün 

eklenmesi, kaynak akımının degişmesine neden olur. Egim kent­
ı 

rolüyle çalışan kaynak çevrimi, kaynak akımında, kaynak 

bncesinden yUkseJmeye, kaynak sonrasındaysa düşmeye maruzdur. 

Yukarı egim, tüm kaynak akımını anlık olarak uygulamak 

yerine, kaynak i~in ihtiyaç duyulan kaynak akımına düşük bir 

degerden bir kaç çevrimle yükselmesine olanak veri.r. DüşUk 

bir ilk akım, ilk uysulandıgında metalin daSılmasını azaltır ya 

da bnler. Yukarı egim kontrolU, yüksek akım şiddeti degerle-

rinde ve kaplanmış metallerde kullanılır. 

Aşagı egim~ kaynak akımının aniden bitmesi yerine, 

kademelı cla~ak a~almasına izin verir, bu ise metaller arasında 

kaliteli kaynaklar tiretmeye y~rdımcı olur. Bu bzellik, dUşUk 

karbonlu çelikierin kaynagında; eger karbon miktarı% 0.15 'i 

aşmıycrsa kullanı~abilir. Sertleştirilebilir çelikierin 

k.;,,ynaoırıcl.;;;, oldı...ıeu 'ı,gibi, so9ı .. ıma h:tzJ.nırı sınır·lı olması get·ektigi 

.. ·.... . .. . ·-. ··,:::>' ·p. ·- ..• . ... ı.. . ·- . j f...c:ıl..tıı ııkı.l..,· ..... ııı. ... .l.•:=ı ııı •.. ayn.:tSınca ihtiyaç duyulan yüksek 

kaynak akımları ve uzun kaynak sUreleri, elektrotların aşırı 

ısınmasına neden olur. Bu olay, akımı, kaynak sırasında artış-
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lar halinde ver~rek en aza indirgenebilir. Isı, elektrctlardan, 

iş parçalarındakinden daha hızlı yayılır. Bu demektir ki, sc-

suma süresi boy0nca kaynak akımı yoktur ve elektrotlar ısıla-

rının bUyük bdlUmünU dagıtırken iş parçaları çok kilçUk bir 

kısmını dagıtmıştır. Iş parçaları kaynak sıcaklıgına getiri-

ljrken, elektrot sıcaklıgı güvenli bir.dUzeyde kalır. Kaynak 

noktası yeterince soguduktan sonra, ikinci bir kaynak noktası-· 

na seçilebilir. 

Kaynak çevrimine eklenebilecek diger iki faktdr, dbv-

me ve son ısıtmadır. Her ikiside öncelikle, sertleştirilebilir 

karbon ve alaşım çeliklerinde ~ullanılır, dilşUk karbonlu 

çeliklerde kullarılmaz. 

Kaynak şemasında, kaynagın kısmen seeumasına zaman bı-

rakmak için, kısa bir süre akım kesilmesi gerçekleştirilir.Da-

' 
ha sonra elektrot kuvvetinde de artma gdzlenir.Son ısıtma 

sırasında akım dUşUk bir degerdedir ve bir bekleme sUresi bunu 

takip eder. Bu arttırılmış kuvvet ddvme kuvveti olarak adlan-

dırılır. Son ısıtma ve bekleme silresi olarak uygulanır. Elek-

trot kuvveti, db~me kuvvetine yükseldikten sonra son ısıtma 

akımı uygulanana 'kadar devam eder. (1) 

2.1.5-lş Parçası~ın Yilzey Durumunun Isıtma Uzerindeki Etkisi 

Yüksek kal!itede verimli bir punta kaynagı elde etmek 

için, elektrotlara temas eden iş parçası yüzeylerinin direnci 

en assaride tutulmalıdır. Bu, düzsUn ve temiz ·i' parçası yüze-

yi kontrol edilerek yapılabilir. Elektrotlarla temas eden iş 

parçalarının temas direnci, ~ser çok yilksekse bu yüzeylerdeki 
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sıcaklık yükselmesi iş parçalarının birbirine tema~ eden 

yUzPyindeki ka~ar hızlı olacaktır. (Şekil 2.1'de 4,2,6 

1 "'' f"··· t'r· ='- 1.::: r· ı rı ·ır· ...... d :T' !' ~·( .. ı yüzeyleri~ mikren seviyesinde dUzsUn 

olmayabilir. Dolayısıyle, düşük degerde elektrot kuvvetleri 

kulla_nılıı·'·::;a., t;(?.ıTıa.s yi..\zı.'i!yi ger·çek t;:;,~mas yU-z.eyinin ki.iı:;:Uk 

yüzdeleriyle iiade edilebilir. Elektrot kuvveti arttıkça, ser-

çek te~as yüzeyi artacaktır. Elektrik direncinin düşmesi son~-

cu da, daha yilksek mukavemetli kaynak noktalarına ulaşılabile 

cektir. Elektr~t malzemesi iş metalinden yumuşak olursa, elek-

trotlarla iş parçaları arasında temas yüzeyi, iş parçalarının 

kendi temas yüZeylerinden daha saglıklı olur. 

Elektrot kuvveti, dogrudan W= I2.R.t formillüne girmese-

de~!, t?lt:.:ıktt'ik cli't'enci. ü~-::ı'"':.'t"'ind~:?ki etkisi, kaynak yükünün ar·tmo::ı-· 

vetiyle ters orantılıclır. (1) 

2.1.5.1- Yüzey Hazırlama 

için tavsiye edilen pratik uygulamalarda 

iş metali pas, oksit, yag, boya gibi şeylerden arındırılmış 

Cı]. ma 1 :L d :L t"' • 

Kaynak YfPılacak olan i~ ya d~ en azından t8mas yUzey-

leriı iş parçasının yabancı maddelerden arındırılmış olduguna 

emin olacak şek~lde temizlenmelidir. Pislikı pas ve oksit ta-

bakası gibi elektrctlarla temas etmesi muhtemel şeyler temiz-

lenmeli ya da k~ynak yüzeyinin iyi çıkmasını sarantileyecek 

kadar azaltılmalıdır. Aynı zamandaı yabancı maddelerin iş par-

çf.iı~;;ı yi.izE:,yinde:!n 1 temi::lenm(~Si~ elektr·otun yabancı mac:lc:lı'? kapmas:ı.-· 



nı azaltır ve schuç olarakta elektrct bmrUnU uzatır. 

Yag ya da' pislik tabakası iş parçası yUzeylerinden, bu-

harlı yag temizl~yicileri ya da kimyasal banyolarla çıkarılır; 

bunun yanı sıra,~ punta kaynagı yapılmış yüzeylerin dikkatlice 

elle temizlenmes~de yeterli olabilir. Oksit. tabakaları mekanik 

ydntemlerle temi~lenebilir. Fakat yüzeyde pOrüziere sebep ola-

cak kadar keskin olmamalıdır. Soguk çekilmiş ya da su verilmiş 

çeliklerde , kaynak yapılacak yüzeyler işlenecek veya 

taşlanacaksa, ka~nak noktalarının Ust Uste gelmesi ihtimali 

varsa ve mekanikiydntemlerle ulaşılması çok zor ise, bu metqd 

pratik degildir. 
i 

Aynı zamarida, bazı metaller için indirgeyici bir atmos-

ferde tavlama, başvurulabilecek bir ybntemdir. 

Kum, iri kum tanesi ya da bilya kullanılarak yapılan 

aşındırıcı Uflem~li temizleme metodları, kum, pas gibi parça-

cıkların yüzeye ~dmülmesi nedeniyla tatminkar degildir. ınce, 

keskin çelik parçacıklar bazı uygulamalarda başarılı sonuçlar 

verebilmektedir. 

2.1.5.2- Yag Taba~asının Etkisi 

Punta kayn~gının kalitesi üzerinde, yagda scgutu~muş, 

sıcak çekilip sudk scgutulmuş ya da soguk çekilmiş çeligin 

üzerindeki ince yag tabakasının çek kUçük etkisi vardır. 

i 
Deneyler gbstermiştirki, Uzarinde yag tabakası bulunan ve pun-

ta kaynası yapıla~ çeligin mukavemeti, üzerindeki yag tabakası 
ı 

yag temizleme yb~temiyle alınan ve punta kaynagı yapılan çe-

ligin mukavemetin~en % 2-3 daha dUşüktür. 

29 
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Aşırı ~iktardaki yag~ yag temizleme operasyonu yapılır-

ken silinmeli~ir.Yag kendi başına kaynaga zararlı olmayabilir, 

ancak pislik \e diger artıklar yasa yapışarak zayıf kaynak ya-

pılmas:;ın<=ı yol ,açc.:ıbilmektf.::dit'. 

2. :ı.. ~~i ... 3- Oksi tlenmc0nin Etkisi. 

Paslı, isıyla Uratilmiş siyah ya da mavi oksit tabaka-

sıyla kaplı çe~ik, üretimde punta kaynası yapılabilir. Fakat 

kaynaeın kali.tesi ve ycgunlugu, bu tabakaların temizlendigi 

durumdan daha düşüktür. Oldukça kalın ve heterojen dagılmış 

pasla kaplı çeİik, pratik üretimde, pas sdkillmeden kaynak 

y.:;.p ı ı. ama;;::. 

Ustil ho~ojen, fakat kalın pasla ya da oksitl~ kaplı 

çelik, i..tt·et:idı=.ı 'dUşilkten cwtc::ıya do9t'u bit' akım şiddetinin bit' 

set··:i ,:;:ır'tışıyJ.a Vf.': ilave d(i?f'lgel:i dagı.lmış elektr·c:ıt basını.:ıyla 

kaynö=t.k ::l<.~pılabi,U.ı··. P,;~s ya d-::1 oksidin elektr•ik iletkenl.i.gj. 

sıcaklıkla artar ve bu tabakalar erime sıcakJ.ıgına yakın 

sıcaklıklarda iYi. birer iletken olurlar. Tabakayı kırmak va 

yUk akışını sa9~amak için degişken zaman gerektiginden dolayı, 

elle yapılan zamanlama otamatik zamanlamadan daha başarılı 

sonuçlar vermektedir. 
o 

Elektrot 1 basıncı, yUzey direnci ya da akıma bakmaksı-

zın, metal agır pas tabakası ya da cksitle birlikte kaynak ya-

pıldıeında, temas halindeki yüzeylerin üzerindeki pas tabakası 

ya da oksit, ka~nak içerisinde kalır. Bu pislikler, metal içe-

risinde boşlukl0ra, delikiere Ne belirlenmesi güç bir takım iç 

ı·-ı·3 ta J. .;:ı.ı··a n E~ d ı~ rı dJ. u t··. ( ı. ) 
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2.1.6- Kayn~k Aralıklarının Isıtma Uzerindeki Etkisi 

Ayrılma, ikinci kaynak noktası~ birincisine çok yakın 

oldugu takdırde gerçekleşir. Akım? birinci kaynak noktası uze-

rinde~ ya da iki kaynak noktasında elektrotlar arasındaki me-
' 

talden geçer. Akım dagılması, ikinci kaynak noktasındaki ana 

metalin temas direnciyle orantılıdır. Eger daha bnce yapılan 

punta kayna~ına olan uzaklık yete~li ise~ iki nokta arasındaki 

direnç ihmal edilebilir. Kaynak noktaları arası uzaklık yeter-

li degilse? akımın dnemli bir kısmı, birinci kaynak noktasına 

dosru ayrılır. 

Yüksek elektrot kuvveti, yüksek akım, kısa kaynak sUresi 

ve seri kay~ak kullanılarak, kaynak noktaları arası mesafe 

azaltılabilir. Dolayısıyle, ayrılmanın etkisi minimize edile-

bilir. 

Elektrot uçları arasındaki metalin sıcaklıgı yUkseldik-

çe, bu noktadaki direnç artar ve sonuçta ayrılma etkisinin art­

masına neden: olur. Yüksek elektrik direncine sahip meta!ler, 

düşük dirençli metailere gdre, ayrılmadan daha az etkilenirler. 

DUşUk - karbonlu çelik iş parçalarında punta kaynakları 

arasındaki minimum açıklık, depolama kalınlıgına, ergime bbl-

gesinin çapı~a, ve temas halindeki yüzeylerin temizligine bag-

lıdır. 

Eger, punta kaynakları iş parçasının kenarına çok yakın 

bir noktada yapılıyorsa, burada elektrct basıncı ve ısıtmaya 

karşı dayanacak yetersii metal parçası olabilir. Bu olay, sı-

cak metalin ~aynak bilgesinden dışarı yayılmasına neden olarak 

he~rojen ısı~ma ve kenar boyunca parça mukavemetinin azalmasıy-
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la sonuçlanır.Punta kaynakları dik kenar ya da yan duvarlara 

çok yakın oldugunda da, elektrot ve iş parçası arasında ark 

aluşmasına veya temas halindeki yUzeylerin egrilik yarıçapı ne-

deniyle birbirine uyum saglamamasına neden olabilir. Metal ka-

lınlıgı nedemiyle bUyUk çaplı elektrotl~rın kullanılması gere-

kiyorsa eksamtrik yUzlU elektrotlar kullanılabilir. 

1ki metal parçasının Ust Uste binerek, enaz temas yUze-

yine sahip olması, her ne kadar kalınlıga baglı alsada, dalaylı 

olarak elekt~ot çapı ve ersime bdlsesinin çapına da baglıdır. 

Tablo 2.1'de Direnç kaynagı yapılan paslanmaz çelikierin 

,fiziksel bzellikleri ve neminal kompozisyonları verilmektedir. 

2. 1. '7- '{üzey 'Tamamlama Sat•tlat•ının Isıtma üzr.windeki Etkisi 

Purıta :kaynagı yap:ı.lan iş paıt'çası pı::ıt'SE~l.en., em.:.1.yf~ kaplama 

yapılacak, bdyanacak ya da diger dekoratif yUzey tamamlama iş-

lt::'mlı:~t'.i. ':la.pıl:acaksa, kaynak. sont•asJ.nda, paı··çalat'J.n uyumu, yüzey 

durumu en az mukavemet kadar bnemlidir. Aşırı oyuk açma, dış 

yüzeylerin aşırı ısıtılması serpinti ve yarıklar yüzey tamamla-

ma işlemlerin• engel olur ve ~açınılması zorunlu şeylerdir. 

Dit··enç kaynagı pt·ogt•amı ve ş.::~t·tl<:ıt·ı, minimum oyı.ık açma 

ve yeterli ıs~tmayla birlikte yeterli mukavamete sahip ol~cak 

şekilde seçil~elidir.Bu bzellikler, otomatik akım ve zaman 

kontrolUyle e~de edilebilir.Elektrot yUzleri, punta kaynagı 

kalitesini bozacak kadar dUzgUnlUgünU kaybetmeden, dUzanli ara-

lıklarla kapl~nmalıdır.Ayrıca, iş parçaları kaynaktan bnce iyi 
ı 

b';;!mizlerımelidit'. (1..1 5) 
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Ôzellikleı:i ve norninal koınpozisyonlat'i. ( 1) 
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446 ..... jo.2o 1 1.5 ~o •. o~! ı?.03 1.0 25.oı·: .. ı !j> ı 5.3 
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410 .... ·10.15 ı 1.0 ıo.04 j0.03j ı. o j12.5j .... ı ı 6.4 
414 ..... ıo.151 ı. o lo.o4 ıo.o3p.o p2.5i 2.01 1 6.4 
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1 ı 

ı 
ı 
ı . ı 
ı 
ı 
ı 
ı 
1 
ı 
ı 
ı 
ı 
ı 
ı 
ı 
ı 
ı 
ı, 

1 
ı 

1 

ı 
ı 

2.4 
2.4 
2.4 
2.4 

2.2 
2.2 
" ., ,;_,.,j 

2.3 
2.3 
2.4 
2.4 
2.4 

3.0 
3.0 
2.5 
2.4 
2.9 

2.9 
" Q ~.' 

2.9 
2.7 
2.6 

2.1 
2.1 

ib) Minumum Kolombiyum .ve Tantalyuın ihtiva eder. 
(cl Co:0.20!maxl,Ta:O.l0!ma:d 

!il 0.6 Mo!oı-talamal 
!jl N:0.25!ırıax) 

!U t1o:2.25,Al:1.15 
fdl Karbon Aı'aligi:0.60-0.70 
(el Minumum l<ukul't:O.t5', 
(f) Ti (rninl:5;.:C 
(gl No: O. 75 (ma:d 
ihl Al:O.l-0.13 

ı ı 
11400-14201 
j1400-1420ı 

ı 1400-14501 
11400-14501 
ı1400-1450j 
ıı 400-14501 
ı ......... ı 
j1370-140oı 

ıı 370-1400 ı 
j1370-1400j 
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dzellikle paslanmaz çeliklerde, elektrik iletkenligininin 

dUşUk olması, akım aynı olsa bile iş parçasının daha hızlı 

ısınmasına neden olur. Yani, paslanmaz çelikler, aynı kalın­

lıktaki karbon çelikleriyle karşılaştırılırsa, daha dUşUk akım 

ş:i.ddr-::!ti v·•:=! k.::ıynak st.:ı~·esi kLıllanJ.lab:lli~·. (1) 

2.3- ISI 1LETKENLtGt 

Isının kaynak bblgesinden dışarı dogru yayılma hızı, 

punta kaynagında kaynak noktası çapını etkiler. Punta kaynagın­

da malzemenin ersime dereçesi, kaynak için serekli ersitmeyi 

saglayacak ısı üzerinde de dnemli etkiye sahiptir. Malzemenin 

ısı iletkenliginin dUşUk olması neticesinde, kaynak için ge­

rekli elektrot kuvveti artacaktır. ÇUnkU, iş parçaları yUzey-

lerindaki yapışma daha zor olacaktır. (1) 

2.4- ISIL GENLESME 

M.::dz.€;:mele~·, degişen sıc:al·::l ıkl,:;ı~·l.;;ı bit"·ı'ikte genleşit'. Eıu 

boyutsal degişmeler ve ısı yayımının yavaş cl~ası, ısıl senleş­

malere sebep olabilir. drnegin, cstenitik paslanmaz çeligin 

1000 oc civarı8da ısıl senleşme katsayıları, ham dUşUk karbonlu 

çc·~lir,~inkinden yük5ektit'. Ncıkta vt.'!! pı···CJ,ieksiycın (alın) kaynak1<.1t'ı 

ile birleştirilen parçalardaı ısıl genleşmenin etkisi azdır. 

Ci..i.nkı:..\,1 k.::tynak esrıa~:;ırıdı:ı çok küçük böl~3f..?1(·?ı·' ısınmak·~aclıt'. (1) 
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2.5- YUZEY HAZIRLAMA 

Kaynak yapılacak yüzeylerden, yagın temizlenmesi gere­

kıı·'. F1ksi ·c~:ıkdiı·'de, çı:~lik taı··-afından yagdaki k.::wban C:'\bscwbı:~ ı?·-· 

dilir ve sanuçta çelik taneler arası bczunmaya duyariılık kaza-

n :ı.,.,. 

Pres operasyonları sırasında pariatılmış malzemelerin 

yüzeylerinin zarar gdrmesini engellemek için kullanılan koru­

yucu yapışkan kagıtlar, yaga daldırılmış olabilir. Bdylece ya­

pışkan madde malzerneye yapışabilir. Kaynaktan dnce temızlenme­

l:i.dit'-. 

Kaynak yapılacak parçaların Ust üste binen kenarları U­

zerindeki çapaklar temizlenmelidir. Çapakların alınmaması sonu­

cunda, akı~ elektrot temas yüzlerinden geçmek yerine çapak üs­

tünden geçerek kısa devre yapmasına neden olur. 

Bu halde kaynak yapılırsa, hem kaynak istenilen kalitede 

olmaz, hemde elektrotlar arasında kıvılcımlar sıçrayarak patla­

malara neden olur. Çapaklar, normal çeliklerde egeleme, taşlama 

v.s ybntem~erde giderilebilir. Paslanmaz çeliklerde ise, küçük 

bir demir bozulması bile taşlanmış veya egelerımiş bdlgede aktif 

krom miktarını düşürür ve iş parçasının reddine neden olur. 

Paslanmaz çelikl~r, daha çok kimyasal yollarla (drnegin yU­

zeyde oluşan krom oksit tabakasının tuzlu suyla yıkanması gi­

bi) temizlenir. Kalıntı ise, direnç kaynagında olumsuz etki 

yapmayacak dı:::ı·'eCf.;)de mikt'oskobik seviyede olut'. cı,:::;) 
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3- PUNTA KAYNAGINDA KALITE ve KONTROLU 

DUşilk karbonlu çelik? uygun zaman, akım ve elektrot 

kuvveti kullanılarak başarılı bir şekilde dirençli punta kay­

nagı yapılabilir. Bu deSişkenlerden herhangi birindeki makina 

kapasitesinin sınırlamaları, kısmen dieerlerinin uygun ayarla­

maları yapılarak dengelenebilir. 

Daha dnceki deneyimlerin az oldusu kaynak uygulamaların­

da,. kaynak programının belirlenmesi için, aşa9ıdaki adımlar 

çerçeve olarak kabul edilebilir: 

A- Yapılacak kaynak ve kullanılacak elektrot için bir 

bn elektrot kuvveti seçilir. U9gulama degerleri, referans alı­

nabilir, 

B- Kaynak sUresinin ve bekleme sUresinin tesbit edilme-

si akımın farklı oluşuna, kaynak sUrelerinin ayrı olu~una ve 

bekleme sürelerinin ayrı oluşuna gbre dUzenlenmelidir. Sıkış­

tırma silresi, çok hassas olmayabilir, genellikle uygulama 

başlangıcında geniş aralıklı tutulabilir, 

C- Elektrot kuvvetini seçerken? kaynak sUresi ve 

bekleme süresi dikkate alınmalıdır. Farklı akım düzeylerinde, 

geniş aralıklı elektrot kuvveti tercih edilebilir, 

D- Kaynak akımını seçerken, kaynak silresi ve eektrot 

kuvveti ile ortalama bir akım degerinden hareketle denemeler 

yapılabilir. Amperaj çapı geniş tutulabilir, 

Adımlarda belirtilen ikaz ve tavsiyeler çerçevesinde de­

neme üretimi yapılır. Kaynak kalitesi istenilen dilzeyde olana 

kadar, parametrelerde degişiklik yapmak gerekir. 

Bir· direnç kaynagında kaynak programı, ekiprnanın dzel 
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1 

b E· r-ı ;:: f? ı·' ı ·~.:; ı ı::~ ı·' :i. n yap ı 1 m .::ı. ·s ı n d ~=~ k i t e. c: ı··· ü b ı;? b :i. ı·' :i. k i .... 

mine, mUşterinin istegine ve kayAak esnasındaki bzelliklere 

6ası:ı. olarak degişiklik gbsterebilir. 

ayarlanması gerektisinde kaynak süresi, bekleme süresi, ya da 
ı 

akımda hangisi en verimli ve uygunsa onun üzerinde gerçekleşti-

ı··il.ir'. (l,Z) 

:~;. :t • - I<AL :J: TE l<l]NTFWL 

kontrolU, sanuçların ycgunlugu, homojenligi ve kaynak bzellik-

leri temeline 6turtmaktır. Verilen bir iş emri için, tüm test 

sonuçlarına uygun ya da onları aşan deserler belirlenmelidir. 

Bir uygulamada yapılan tUm testler bir brnek için % 10 orta-

lama içerisinde kalmalıdır. 

Punta kaynakları.nın kalite kontrolU, genellikle, gbz 

kontrolUyle ya da tahribatlı muayene ile yapılır. ı·ahribatsız 

test ybntemleri, dirençli punta kaynasının kontrolUnde pek kul-

lanılmayan ybntemlerdir. 

3. 1.1- Gdzle Kontrol 

<t 
Dirençli ~unta kaynagL montajının yüzeyinde, punta kay-

nagı şekil açısından homojen ve gbreceli alarak dUzgUn olan, 

yüzey ergimesi,gbrUlmeyen, elektrot çukurlukları saç ayrılması 

gdrUlmeyen, kaynak çevresinde normal dışı renkler bulundurmayan 

ya da di9er elektrot bakımsızlıeından dcgan şartları içermeyen 

bir yapıda bulGnması gerekmektedir. Fakat, yUzey gbrUnUmU~ her 
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zaman için punta kaynagı kalitesini belirlemek için iyi bir 

gbsterse degildir. CUnkU ayrılma ve diSer yetersiz ısıtma 

nedenleri, yetersiz temas genellikle iş parçası Uzerinde gbrUl-

meyen etkiler bırakır. (1) 

3.1.2- Tahribatlı Muayene 

Gerçek iş parçası üzerinde uygulanır~ KüçUk ve ucuz par-

çalar için üretim brnekleri, her makinadan ayrı ayrı alınmalı-

dır. Ayrıca, tahribatlı muayene için, gelişigüzel seçme ybnte-

mine dayalı olarak, belirlenen düzenli aralıklarla numuneler 

alınmalıdır. Kaynak akımının, elektrotlarla birlikte diger ak-

samada da9ılmasından dolayı, test parçacıkları istenilen sonucu 

vermeyebilir. Bundan dolayı iş parçasından numune alınır. Ure-

tilecek parça bUyUk ve pahalı ise~ test için kullanılan parça-

lar referans alınabilir. 

Punta kaynakları üzerindeki tahribatlı muayeneler, yır-
' 

tılma~ gerilme, sayma, ani darbe~ burulma, sertlik ve makro da-

sılmayı içeri~. Metal yorulması ve radyografi testleride aynı 

zamanda kullanılabilmektedir. 

' 
Kaynagın mukavemeti genellikle yırtılma ve gerilma test-

leriyle belirlenir. Birleşim bblgesinin ilk beş testten birinde 

ayrılmasının gbrülmesi halinde, kaynak noktası çapının belirle-

nebilmesi içi~ yaklaşım yapılır. Makro daglanmış brnegin in-

celenmesi ile, kaynak noktası çapı, temas durumu ve kaynak ya-

pısını açıga çıkarabilir.· 

Kaynak noktası çapı ve temas noktası üzerindeki kalite 

standartları, bzel isteklere gbre degişkenlik gdsterir. bzel 

isteklerin clmadıgı durumlarda assari nokta çapı 1.5 mm artı en 
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ince iş parçasının kalınlıgının Uç katı olmalıdır. 

Temasın dış ydzeylere dcgru uzanması veya er8imenin uza-

dı9ı derinlik, iş parçası kalınlıgının % 20 -BO'i olmalıdır~ 

Ma~simum mukavemet ise nokta çapının parça kalınlıklarının 

% 70'i kadar oldugunda elde edilir. Eşit kalınlıkta olamayan iş 

parçalarının kaynagında, kalın parçaya olan gdmUlmenin, ince 

parça Uzerinde görülmesi gerekmeyebilir. 

YUzey tamaml&manın kritik oldugu yerlerde sbmUlmenin 

artması, renk bozulma~ı, sıçrama ve parçaların birbirinden ~y-

t':ı.:ı.mc:ı~;ı, kaynak illLtkavt.~meti ic:in önemlidit··. 

Punta kaynagı ·yapılmış dU~ük karbonlu çeligin mikro 

yapısı aşagıdaki özelliklere sahiptir: 

ı. Ergime bölgesinde sUtunsu yapı vardır, 

2. Oda sıcaklıgında sogutulmuş, aşırı ısıtılmış yapıdan 

kademeli seçiş gösteren ısıdan etkilanmiş bir 
bolgeden, etkilenmemiş ana metalin orjinal yapısına 
!;ı eç iş .1 

3. Aşırı ısınmış ve etkilenmemiş ara yUzeyde sıe bir 
territik bdlge . Bu bölge iyi tanımlanamamaktadır, 

dzelliklede iki iş parçasının 6ra yüzeyinde 
~:JÔI"'Ü. 1 frıfô!k tE• d i 1"' n 

3.2~ D1RENÇ KAYNAGI KALITES1N1 ETKILEYEN FAKTbRLER 

Kaynak kalitesini etkileyen faktdrler, akıma ek olarak, 

elektrct kuvveti ve zamanlamadır; Direnç punta kaynagında, 

kaynasın kalitesini etkileyen degişkenler şunlardır: 

1. SUrekli Uretimde, belirlenen akımda, kaynak ekipma-

nı.n:ı.n yn()u.n çalı.şııi<!.~ imkc:•.nı.1 

2. Kaynak yapılacak parçaların uyumu, 

3. Ekiprnanın mukavemet ve saglamlıgı, 
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4. Sıkıştırmanın yeterlili9i. 

Iş parçalarını birleştirmek ·için punta kaynaqı kulla­

nıldıeında, makina kapasitesi zcrlanıyorsa; hızlı, ardışık ve 

çok sayıda punta kaynagı yapıldısında aşma olasılıSı fazladır. 

·rezgah kapasitesini aşmak, transformatbrUn aşırı isinmasina yol 

<::"\ç.::ı.ı·'E•.k, i·f.s :pE•.I""'ç:.;;ıl-:::-ıt'J.nı.n ,:::•.::::: ı.~:;ınrn,.::;.sı':/la VE:·' di.l·:şük k":ıli.teli. kay .. -

nakların üretilmesiyle sonuçlanır. Ya da, aşırı veya yeterli 

derecede uzun bekleme, ekiprnanın ::::arar gdrmesine neden olabi-

ı :i. 't'. 

Iş p~rçalarının k~tU yerleştirilmesi, uygun temasın ger­

çekleşmemesine neden olabilir. kbtU temas, akıMın yetersiz ol­

masına, kUçUk çaplı kaynak noktalarına ya da yetersiz ersimiş 

kaynak noktalarına, yayıanma nedeniyle geri çekilmeye neden 

o 1-::~b i ı i t'. 

Manyetik malzemeler, makinanın bagazında ya da yakının 

daysa 8UÇ ihtiyacını ve gUç faktbrUnU etkiler.Makinanın yapıl­

masında mümkün oldugu kadar manyetik malzemeler kullanılmama-

lıdll''. Ayr~ca, tutucuları iş parçalarının yamulup bUkUlmemesi 

için yeterli mukavemete ve saglamlıga sahip almalıdır. 

Kalın .malzemelerin uzun kesitlerinin punta kaynasında, 

parametreler kaynak kalitesi üzerinde kritik etkile~e sahiptir. 

3.2.1- Direnç Kaynagı Kalitesinde tş Parçası Degişkenleri 

Iş metali kcimpczisycnunu, ısıl işlemi ve kaynak bncesin­

de sc9uk çekme derecesini kapsar. Sertli9in, mukavemetin, bile­

şik kalınııeın, faz da9ılımının ve alaşım miktarına malzemenin 

direnç kaynagı sonuçlarının kalitesinden emin olmak için ihti-
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yaç duyulur. Kaynak kalitesi Uzerinde bUyUk etkilere sahip iş 

metali bzelliklerinin degişimi, ham malzemelerın çekme mukave-

meti ya da. sertli9i blçUlerek, sbereceli olarak daha basit 

testlerle belirlenir. 

Punta kaynaklarının kalitesinin kontrol altına alınması 

için şu hususlara dikkat edilebilir~ 

ı. Giren hammaddelerin standartlarının kurulması, 

2. ı.adımda kurulan standartıara dayalı olarak, sirdi 

stekunun kalite kontrol prcgoramının başlatılması, 
., 

3. Punta kaynagının yapılabilmesi için makina kapasite~ 

Lerinin sistematik dlarak belirlenmesi ve kayıt edil-

4. E 1 f!:)J.:: t; t··r.:ıt bak :ı. m ı iç i n b :i. ı··· p ı···og t"·aıTı ı n b .::.ı·;;; :ı.,;,;, t ı 1 ;ri.;;\·::; ı, 

5. Proses ıçın muayene ve kontrol için standartların ku-

t'ulması. 

F't'Dgt-·<::~mın tam<.:'lmı, bı::!lli t:ı:i.r· ı;:alı~;m.::ı. vı::• !:.1f;;li':;.;mF:· per·iyr;ıdt.t-· 

nun tamamlanmasından sonra etkili olmaya başlar. 

Giren malzeme için ~tandartlar, malzemenin en çok hangi 

dzelliklerinin kaliteyi etkiledigini belirlemek için~ tUm gelen 

çelik malzeme kaynaklerı Uzerinde belli sUrede bir çalışma ya-

pılmalıdır. Bu çalışmaların sonunda bulgular malzeme için, fab-

rika satın. alma şartnamesi adı altında toplanabilir. 

Kalınlıktaki, çekme mukavemeti ve sertlikteki degişken-

likler kaynak kalitesi Uzerinde en çok etkiye sahip oldugu za-

man, .fabrika standartları bu d~elliklere gdre dUzeltilebilir. 

Çe~me mukavemetinin belirlenen belilenan ortalama degerin 

% lO'luk sapma alanı içinde olması ve sertligin belli birdeger 

de olması istenir. 
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Malzemeler dalgalanmalardan uzak olmalıdır ve herhangi 

bir ydnde ve oda sıcaklıgında düz olarak egilebilmeli, ve esme 

dogrultusu bQyunca çatlak gbzlenmemelidir. Aynı zamanda sbz ko­

nusu malzeme dirençli punta kaynagı için kaynak yapılabilirlik 

b·,·)stlQr·ini ~"3f:;!çmE;k zonınlulLıgu vat·dıt·. 

3.2.2- Girdi Stoklarının Kalite Kontrolu 

TUm girdi stokları, gbzle kontrol, rutin tanımlama ve bu 

kalite kontrol programının ilk adımı adı altında kaleme alınan 

bzel satın alma şartnamesiyle kurulu kontrol prosedürlerine 

tabi tutLılLwlaı··· .. 

Makina kapasitesi, malzemelerden alınan numune kuponla­

rı, her direnç punta kaynagı makinasının kapasitesini degerien­

dirrnek ve kullanılan fabrika satın alma şartnamesine uygunlu­

sunu saglamak için, alınıp test yapılabilir. Bu kontrol deger­

Ierinin kayıtları, üretim programlarını belirmek için saklana­

bilit·. 

Bir makinada, bir üretim programı yapmadan bnce, bu ma­

kinadaki kontrol degerieri en az dbrt çift numunenin kaynak 

yapılmasıyla test edilir. Bu numunenin ilç adedi çekme - yırtma 

testlerinde t~rs ybnde çekilir ve dbrdüncüsilde metaicerafik 

muayene için kesilir. Kaynak makinası, kaynaklar kalite k9ntrol 

standartlarına ulaşana kadar ayarlanır. 

Makinanın çalışmasının homojen olup olmadıgını anlamak 

için 25 test kaynagı yapılabilir. Bu ~5 adetten, beşi kesilir 

-ve 20'si de çekme-yırtılma testlerinde test edilir. 

ESer numuneler kabul edilebilir nitelikteyse, makina 

deSerieri üretim için tasdik edilir. Her bir üretim başlansıcı 



dncesi dbrt numune yapı·ıır ve bu deSerlerden hiçbirinin degiş-

medigine emin olunursa imalata devam edilir. 

3.2.3- Elektrot Bakımı 

Elektrot yUzU formunun, kaynak kalitesi üzerinde bnemli 

etkisi oldugu bilinen bir gerçektir. Genellikle, en iyi punta 

kaynası, yarıçap yUzlU elektrctlarla yapılmaktadır. Elektrct 

yüzlerinin küresel yarıçapı 50 ile 150 mm arasındadır. Her iki 

parçada eşit kalınlıkta ise, kaynak nu+uzunun aynı olması için, 
\ 

50 mm'lik bir yarıçap, normalde her iki elektrot yüzü içinde 

kullanılabilir. 

Bazen düz yUzlU bir elektrot, karşısında yarıçap yUzlU 

elektrotla birlikte kullanılabilir. Farklı kalınlıklarda iki 

parça birleştirildiginde, farklı yarıçapta elektrotlar kullanı-

labilir, bu baglantı noktasında her iki iş parçasında da eşit 

nufuz ve ısı densesi kuruldugunu garanti edilir. 

Yarıçap yüzlü elektrotların yüzlerinin kenarları, 240 

mesh aliminyum oksit ile kaplanarak korunabilir. Sekiz saatlik 

bir kullanım sırasında, elektrotlar deSiştirilir ve aşınmış uç-

lar orjinal küresel şekle getirilmesi için, kruyucu bakım uygu-

laması olarak, makinada işlenir. 

3.2.4- Proses !çi Muayene 

Proses içi muayene için, üretim hattındaki gelişi güzel 

punta kaynası yapılmış montajlar alınır ve metalografik test 

için kesilir, ya da çekme - y~tılma testiyle tahribatlı muaye-

nede test edilir. Girdi steklarının kalite kontrolu için yapı-

ı 

1 

ı 
ı 

i 
i 



lan kaynak yapabilirlik testlerinde kaynagın nufuzu baglantı 

noktasında her parçanın kalınlıgının en az % 50'si olmalıdır. 

Çekme ve yırtılma mukavemeti belirlenen degerierden ~ X lO'dan 

fazla sapmamalıdır. Yapılan testierin sıklıgı montajınmaliye-

tine ve kontrole olan gereksinima baglıdır. 1 '4) 

3.3- PUNTA KAYNAGI HATALARI ve dNLENMES! 

Direnç kaynagında çukurluklar ve renk kayıpları, biti-

rilmiş kaynakların gdrUnUşUnU kdtUleştiren yaygın kaynak hata-

larıdır. Kaynak noktasındaki çatlak ve boşluklar ve ana metal-

lerdeki çatlaklarda aynı zamanda bilinen hatalardandır. 

Cukurluklar, kaynak sıcaklıgında elektrot kuvveti altın-

da ana metalin plastik olarak deforme olmasının bir sonucudur. 

Elektrot yüzUnUn uygunsuz bakımı, aşırı elektrot kuvveti, aşırı 

kaynak akımı ve kaynak noktasının kUçUlmesi bilinen nedenler-

de~ nd it'. 

Ayrıca, 400 oç üzerindeki sıcaklıklarda tUm paslanmaz 

çelikler renk kaybına karşı duyarlıdır. Atmosferdeki oksijen, 

eser elektrot, metal yeterince seeumadan dnce çekilirse renk 

deSişimine neden olur. GbrUnUşU sUzelleştirmek ve az da olsa 

paslanmaya elv~rişli yüzeyleri atmosferlerden korumak için, me-

~al yüzeyleri kaynak yapıldıktan sonra temizlenmelidir. Temiz-
' 

me işlemi suyla parlatma, hafif çarklı ~arlatma ve yumuşak a-

ş J. n c.1ı t' ı r.: J. 1 a t' 1 a y <:1 p J. ı ı. t•·. 

Kaynak noktasındaki çatlaklar ve boşluklar, yetersiz 

dbvme kuvveti ya da bekleme sUresinin çok kısa olmasının bir 
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sonucudur. Yüksek sıcaklıklarda paslanmaz çeligin yüksek muka­

vemetli olması, saglam bir kaynak noktası üretmek için yUksek 

§Iektrot kuvveti kullanmayı gerektirir. Düzgün yüzlU ve bUyUk 

çaplı elektrotlar, iş metali yüzeyinde düşUk birim basınç sas-

lar. KUçük yarıçap uçlu bir elektrot ile iyi bir kaynak Ureti­

lebilir,fakat metalin yüzeyde ya da iki parçanın ara yü­

zeyinde daSılmasına veya aşırı çukurlaşmaya neden olabilir. 

Elektrotlar kuvvetine baglı olarak kaynak akımı çok yüksek 

oldugunda, kaynak noktasında olabilecegi gibi, çatlaklar, ısı­

dan etkilenen bdlgede de olabilir. <5,6) 

3.3.1- Simetri Durumu 

!yi teşekkUl etmiş bir kaynak noktası yatay ve düşey ek­

senlere sdre simetrik olmalıdır. 

Kaynak noktası 

Do~ru aimetrik Yanlış simetrik 

Sekil 3.1- Yanlış ve dogru simetrik (3) 

Simetriye Tesir Eden Faktdrler: 

Elektrotların yanlış hizalanması 

Cok küçük ve farklı olan elektrot uçları 

Uygun olmayan yüzey durumu (paslı, yaslı v.s. olabilir) 

Uygun olmayan kaynak programı 

Parçaların düzsUn yerleştirilmesi. (8) 
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3.3.2- Yetersiz NUfuziyet 

NUfuziyeti parça kalınlıgının %20' sinden az olacak şe-

kilde yapılan kaynaklardır. 

NUFUZIYET:Erimenin parçalar içine uzanabildigi derinliktir. 

Kaynak noktası 

Sekil 3.2- Yetersiz nufuziyet 8 

Yetersiz nilfuziyetin sebepleri: 

Yetersiz kaynak akımı 

. Aşıri kaynak basıncı 

Uygun olmayan ısı dengesi 

Cok bilyUk elektrot ucu 

Uygun olmayan yilzey durumu (8,9) 



4-? 

3.3.3- Aşırı Nufuziyet 

Nufuziyeti parça kalınlıgının % 80' inden fazla olacak 

şekilde yapılan kaynaklardır. 

Nufuz.iyet) f<BO T , T=t 1 +t 2 

Sekil 3.3- Aşırı Nufuzuyet (8) 

Aşırı nufuziyetin sebepleri: 

. Uygun elmayan yüzey durumu, 

Cak küçük elektrot ucu, 

Uysun elmayan kaynak zaman~, 

• Yeterli elmayan kaynak zamanı, 

Yeterli olmayan elektrot sogutması. (8) 

3.3.4- Gaz Kabarcıkları ve Gdzeneklilik 

Kaynak akımı ve basıncının uygun olmayan şekilde tatbiki 

neticesinde meydana gelen gdzenekli kaynak şeklidir. 
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. 
Gaz kabarcıklı ve gdzenekli kaynagı meydana getiren 

sebepler~ 

. Fışkırma, 

. Uygun olmayan kaynak basıncı, 

. Uygun olmayan kaynak zamanı, 

Uygun olmayan kaynak akımı yükselme hızı, 

. Uygun olmayan yüzey durumu. (8, 12) 

Şekil 3.4- Gaz kabarcıklı ve gdzenekli kaynak(8) 

3.3.5- Iç çatlaklar 

Kaynak edilen kısmın iç bünyesinde meydana gelen enine 

ve boyuna çatlaklardır. Bunlar tahribatsız· radyografi ile kesit 

alınarak incelenir. 

tç çatlakların sebepleri: 

Yetersiz kaynak basıncı, 

. Uygun olmayan kaynak sırası ve zamanı, 



Elektrotların aynı hizada olmamaları, 

. A~ırı kaynak akımı~ 

. Elektrotların yana kayması, 

. Yetersiz elektrot sosutması • 

Sekil 3.5- !ç çatlaklar (8) 

3.3.6- Dış Çatlaklar 

Nokta kaynagının yUzeyinde meydana gelen çatlaklar olup, 

uygun olmayan bir kuvvet ile akım mUnasebetinin işaretidir. 

Dış Çatlakların Sebepleri: 

. Uygun olmayan kaynak sırası zaman ayarı < basınç 

zamanı)~ 

. Elektrotların yanlış hizalanması, 

• Parçalarının dilzgiln yerleştirilmemesi, 

Yeterli olmayan kaynak basıncı~ 

Kaynak basıncı, aşırı sıcaklıeı meydana gelişini dnle-
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.----------------~--------

Alt veyaUst iş parçası dış yUze~i 

~\ -.-------~ ı ~-
_, ) 

Sekil 3.6- Dış çatlaklar (8) 

mek için kafi derecede bUyUk olmamalıdır. 

Aşırı kaynak nufuziyeti, 

. Aşırı kaynak akımı, 

. Yetersiz elektrct sogutması 

Ergimiş uysun olarak seeutma için basıncı y~teri kadar 

uzun mUddet kalması gereklidir (8,1,12) 

3.3.7- Levha Ayrılması 

Kaynak noktası civarında_ levhaların birbirinden ayrıla-

rak şişkinlikler meydana getirmesidir. 

NOT: Eger ayrılma iki dış levha kalınlıgının ortalamasının 

% 10'undan fazla degilse ayrılma normal olarak kabul 

eel i 1 i ı···. 



Şekil 3.7- Yüzey ayrılması(8) 

Levha ayrılmasının sebepleri 

. Aşırı kaynak basıncı 

. Bir hizada elmayan elektrotlar 

. Cek küçük elektrot ucu 

F ı ş k J. t•ma 

. Aşırı kaynak akımı 

• Parçanın dUzgUn yerleştirilmemesi 

. Aşırı kaynak zamanı 

• Levhalar arasındaki aşırı kalınlık farkı (8) 

.:::.:::::.8-·· Fışkıt•ma 

Fışkırma, erimiş metalin kaynak bdlgesinden dışarı 

Fışkırmanın sebepleri 

Uygun olmayan yüzey şartları (paslı, kirli, yaglıl, 

51 
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Yeterli olmayan kaynak basıncı, 

Aşırı kaynak akımı~ 

Elektrot ucunun kilçUk olması, 

Elektrotların bir hizada olması~ 

E:lt7kt:ı··otlar'ın yana kayme:ı.sJ .• (8) 

ı-;;.---·------------------··- -··-----·--------l 

Seki! 3.8- Fışkırma (8) 

3.3.9- Bakır Birikmesi 

Kaynak bblgesinde, elektrot uçlarından çıkan bakır par-

çalarının birikmesi demektir. Bakır birikınesi punta kaynagının 

korozyonuna (pasaJ karşı hassasiyetini artırır. Temizlemek için 

tel fırça kullanılır veya kumlama yapılır. Temizlendigini kent-

rol için % 10'luk ASETIK ASIT eriyigi silrillilr. Bakır var ise 

satıh siyahle:~şıt'. <12,8) 

Bakır birikmesinin sebepleri 

Uy!]un ol.ınayan yüzey hazır·lama seçimi 

. Cek seyrek elektrot temizliSi 

Elektro~ uçlarındaki rutubet 
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Aş ı t' ı k ,:::ı yrı <:1 k ak ı m ı 

• 'le tE! t' 1 :i. cı 1 ın aya n 1< <:ı y na k l::ı as-, ı. n c:: ı ( 8 ) 

Alt veya Ust iş parçası dış yUzeyi 
~----·--------· ------ ------------------

\ 

• 
1akır birikmiş elektrot temas yUzeyleri 

Sekil 3.9- Bakır birikmesi (8) 

3.3.10- YUzey Yanması 

Elektrcıtlarla temasda olan yUzeyin erimesidir. 

YUzey yanmasının sebepleri : 

Cok seyrek elektrot temizlenmesi, 

. Uygun olmayan yUzey durumu, 

Yetersiz kaynak basıncı, 

Aşırı kaynak akımı, 

Parçaların dUzgUn yerleştirilmemesi, 

. Uygun olmayan kaynak zamanı, 

Elektrotların yana kayması, 
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Yetersiz elektrct sogutması·~ 

Uygun olmayan elektrct malzemesi, 

Elektrct malzemesinin iletkenligi az veya çek clablilir. 

(f:i ') 6) 

Alt veya Ust iş parçası dış yUzeyi 

\~,--_·-_---,..-"-------=-· ---------~--

·-- ~ -· 1 ın 

Sekil 3.10- Yüzey yarıması (8) 

3.3.11- Aşırı Ezilme 

Kaynak yüzeyinde derin çukurlar meydana gelmesi damektir 

Ezilme: Ezilmenin meydana geldigi leyha kalınlıgının % 10-20'si 

kadar olursa normaldir. 

Aşırı ezilmenin sebepleri~ 

Cok küçük elektrot ucu, 

Aşırı kaynak akımının oluşu, 

. Aşırı kaynak basıncı, 

Aşırı nüfuziyet , 
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0şırı yUzey ısınması, 

. Uygun elmayan dbvme peryodu. <B,7l 

Aşırı ezilmiş kaynak bölgeleri 

C'' ı . ] -·· 1 •i (.' • ı ( 8) ,.~ı=~r~J ... .:: •• i.- -ı·:;:;n-·ı ezı.me 
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~f--e....__,;:-.::;__· --~··-/;; 

• • 

- 4 nokta kaynakli bir grup 
- 2 nokta kaynakli bir grup 

E~ıt::~ı·' a<::::::o 7 no k. kay. ·1 8 r~up 
Eget' a.:>:::::o 4 ncık. kay. 1 9 r~up 

"":!" ·-· nok. k.:;ı.y, :ı. tJt'UP 

-· • 

- 2 nokta kaynakli 2 grup 

1 

a<30 9 nokta kaynakli 1 hat 

l
a>30 R>50 mm 9 noktali 1 hat 
a>30 R<50 mm 3 noktali 3 hat 

ı 

Sekil 3.12- Kaynak noktalarının hat v0ya grup şeklinde 

d aı;p. 1 J. mJ. ( 8) 
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Tablo 3.1- Dayanikiilik (8) 

En ince sacin 0.25 0.30 0.50)0.55 0.60)0.70 0.75 0.80 0.95 1.00 
--···--··------·-···-·-·-············-··--·-······ı·----··-----,·······----······- -··-·····-l········-·---···ı--·······T·--·····--·--·ı·-·-············ı·-·-·····-r·······-·----·····ı-·-··-···-·-· 

~~~--~~~-=-· j ~-~: .. ~--~-~---·-ı'---·1--·· .. -··--···- --,..----~-----··-·-··-·l-·-·-·-·---ı;-···---·-·····L--····--4······-···--··-I···---··-····-···· 
,o · .. , 21. y<::ı.J·:·' ı., 7J.!p ..: ... -...1 .: .. , -...1 ._ •• ı... . ... •, -...1 ·-' •• .ı .... •, cı ·-·. o > • •. • ._ı 

1 
•• ı ... l· .. ı. i·· ·ı- ,-.... ... . ~.- ı:::- !'') c::- -:ı· •''ı ~:~ r.:' 1'' ı:;' 1":!' ,..., ı,. a ı .-:• ('ı ı i.J. ı:::· ı"~ n 

( tc:2o. ·~:el< :ı.r-·. y.ı' 1 j ! 1 1 . 

E- . . 1 .. - ı:::-1! 1 .. ,. ) 1 ı:::·. • 6.. .-; ... -' "" ll .. ...., ı:::-c·j! . ..., ''""'("ı .:.,. -,(-, 1 ~ . ...,,..ı ~n ınc~_s>ac;:ın 1 ı.:,::....~ •. .::.c .~ıU .ı •• u ..::..uu ..::..··rU ..::. • ....ı..ı ..::..o .... ~ .• c .... .:: .. ..::. ... 

~~~~-~~~ a 2_~~--·ı'---··--~1 - .. -+··---··---- __ .. __ .. __ .......... -.............. _______ .. ___ ... _ .......... - ....... _\.. _____ ... _ 
t ' •··t -- .. , ~ ~ • - 6 ~ L ı::- 7 ~ f:" ~ı o rı ~n 0 ~ c ~ ~0;: .. a .,.<:lf .. •.ı.,mm ....ı .. ....; ö.() •. ...J <::J •• ..J • .... ) .).l .. C:),. o ... o ..... ! • ... J ••• J 

( tc:?CJ. \~e id. ı·' .p.(> 1 , 1 j 

e:enine sacin kalinligi , 
A:enine sacin uzerindeki cokme 

1 1 ·-r·--r:- :-::ı----, . ~~:? 12 12.4 2.5 2.8 3.0,3.2 

ı 

~<ABUL 

siz deneyin, 
sonuoı mtıspet 
ise.kabul 
ed i 1 i ı·'. 

1 A ·:_t:--~ .. ~-~:-:- .. ·~:-r-- .... --~ · , ... -ı 
L~_:'f~~.T . ..::. (_. . ..:.. u-~ u. ·~). -~1 ~. ,,j 

----··---·----... - ... - .......... - .... -.... - ......... ______________ · ........ __ ,. _______ .. ,_ .. _________ ~----------·-·-----.. ---· ........ .. 
Deforme 1 
D ı m u ş n o k t: a 1 . . · !d.Y.:.5i:lr.:...II!..~l.~-

·----" -;--.. -~-~------.. ·---1 ~~-~~~ ;, ~~:~:;)~~:;=. 
1~'1 .. 0o~~ .. : .... ~uçu.k ll ? Jl • ~- ~ 'ı, :ı. ik deneyi' 

' l ~· [ . _ - ;:= T ıTıCisp\:~ t i ~s€~ 
.................. -............. -............. _ ........... ~ ......... _ .............. - ............. - ....... _ .. , ........ ___ .......... _ .............................................. --....... -.-! kEı.bu J. E)cf i 1 i. ı·'. 

Y eli"\ m i s~ n. o k t ,:;1 1 1 
1 

F"'"·I···J· ı :-'!'. ı:·:!;-.. Ncıkt:<::\ ka"n;'\c:ıınırı dc.ı.y<:.lnıklı.lı·gını bo;..: .. '::ln 
·"'"" .. . -. ... h~·talat' ·'(8/ . 
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4 - PUNTA KAYNAK KABIL1YETI 

Dire8Ç punta kaynagında ham demir veya demir esaslı: 

malzemelerin kaynagı yanında, aıa,ımlı demirlerin kaynagıda 

yapılmaktadır. Genellikle ihtiyaç olmamakla birlikte, bazen de 

aksesuar ol~ak Uzere kaynak yapılacak metaller, aynı gruptan 

maddelerle ( metallerle) kaplanır. Bu nokta da esas olan, 

malzemenin dzelliklerinin ( dzellikle elektrik iletkenligi) 

mümkün oldugu kadar az degişmesidir. 

Kaynak şartları ve parametreleri açısından da bazı ufak 

sapmalat' olması not'mal kat'şılanmalıdıt'. <4> 

4.1- KAPLANMIS ÇEL!KLER!N PUNTA KAYNAGI YAPILMASI· 

Sıcak daldırma, elektro kaplama ya da diger metodlarla 
ı 

düşük karboniu çeligin paslanmaya dayanıklı metal ya da alaşım-

larla ( drneain çinko, aliminyum, kalay ya da kalay - çinko> 

kaplaması ve punta kaynagı yapılması, bUyük miktarda Uretimler-

da yer alır. Kaplanmış çelik (kurşun - kalay alaşımıyla kaplar-

mış çelik>, etemobil susturucularının yapımında kullanılır ve 

genellikle punta kaynagı ile yapılır. 

Dekoratif kaplama amacını taşıyan metalik kaplama malze-

meleri ( drnegin nikel ve krom kaplama), punta kaynagı yapıla-

bilir. Bazen (kaplama kalınlıgı ve dzelliklerin~ baglı olarak) 

de aynı kaynak koşulları altında, yani kaplamasız çeligin kay-

nak kcışullat'ı'nc.i.:::ı, punta kayna!,;P, yapılıt'. Dekcwatif yi.izeyleı··de 

çentik açmaktan kaçınma nedeniyle, çeligin punta kaynagı pek 
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sık kullanılmaz. 

Fonksiyonel amaçlı olarak sadece dekoratif degil) çe-

lik, bir başka metalle bazen bUyUk miktarlarda Uretim de punta 

kaynaşı ile birleştirilmektedir. brnegin, nikel kaplamalı çe­

lik, elektrik ekipmanlarında kullanılmak Uzere punta kaynagı 

yapılır, temel olarak da uçlar ve temas bdlgeleri için hassa­

siyet dikkate alınır. 

Fosfatlı çelik saçlar, temizlenmeden punta kaynagı ya­

pılmaz. Metal olmayan kaplamaların yUksek elektrik direnci 

(kaplamanın kalınıısı ve tipine baglı olarak degişim gdsterir>, 

yU~sek elektrot kuvveti kullanmayı gerekli kılar ve aynı zaman­

da kaynak akımı başlatıldıgında iş parçaları arasında aşırı kı­

vılcım çıkmasına neden olur. Bir kaplamanın kalınlıgındaki de­

gişim, elektrik direncini etkiler ve kaynaga engel olabilir. 

Aynı zamanda, elektrot uçlarında sık temizleme gerektirerek kb­

tU biçimde çukurluklar açılabilir ve kaplama parçacıkları kay­

nak mataliyle karışabilir. 

Çelik ~aç, bir Uretim bazında, gelişigüzel bir şekilde 

boya ya da plastik kaplamalarla birlikte punta kaynaeı yapıl­

maz. Buna ragmen, bzel tasarlanmış tekniklerle ve dzel olarak 

kullanılan elektrotlarla, bUyUk boyutlu Uretimlerde, başarıyla 

organik kaplamalar ısıtılarak, nUfuz etmesi saglanır. Kaplama 

kaynak bblgesi~da yumuşatılır ve işin bitişik alanlarına dogru 

yer degiştirir. (1,5) 

4.2- GALVAN!ZL1 CEL1G1N PUNTA KAYNAGI 

Dc9rudan punta kaynagı, galvanizli çelik için tavsiye 

edilir. CUnkU, seri kaynakta birleşik olan parelel akım, sal-
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vanizli çeligi kaynak yapmak için gereken normalden yilksek akı­

ma eklendiginde, aşırı elektrot ısınması ve kısa elektrot bm­

rüyle sonuçlanır.BUyUk paneller (plaka) kaynak yapıldıgında da, 

bcı9a~:: ciı:;:ı··i.nli.ıgi. küçültmel·~: :i.c_;::in~, kayTıak makirHlSJ. kut'uluı:.) ayaı··la­

nab i 1 i. t'. 

Cinko kaplı i.nçe saçların·kaynak yapabilme kabiliyeti, 

kaplama kalınlıgı 0.005 den 0.025!mm' ye kadar olan aralıkta 

azalma gbsterir. Buna ragmen, saçların kalınlıgı 1,5 mm den 

yukat'l. ç:J.ktıkç:a, kaplama kalırlı~)ına bakılmaksızın, ka:;'nak 

- yapabilme kabiliyeti artar. Sı~ak daldırmayla salvanizleme 

yapılan çelikierin kaynak kabi.liyeti, çinko demir alaşımının 

kalınlıgı ve homojenliginden etkilendigi kadar, alaşımlanmamış 

çinkonun kalınlıgından da etkilenir. 

Tepesi kesik koni biçimdeki elektrotlar ( F tipi ) gal­

vanizli çeligin punta kaynagında kullanılmak üzere tavsiye edi­

lir. Koninin açısı 120° - 140° olmakla birlikte~ oturma prob­

lemlerinin baş göstermesi halinde daha kilçUk açılar kullanılır. 

Elektrot yUzilnUn çapı, iki ayrı kalınlıktaki saçtan ince olanı­

nın ddrt ya da beş kat kalınlıgında olmalıdır. BilyUk yilz çapı, 

daha bilyük akım gerektirir ve elektrot bmrüniln kısalmasına ne-

den oluı·•. • 

Düz yüzlü elektrctlar (C tipi) tavsiye edilmez, çünkü 

ergimiş çinko, kaynak alanından dışarı çıkmaya zorlanır ve e­

lektrot gbvde~i Uzerinde halka şeklinde yüzeyi saracak biçimde 

depolanır. Depclanmanın kalınlıgı arttıkça, kaynak kalitesi dU-

şe ı·'. 

Taşınabilir kaynak tabancaları kullanıldıgında, 25-50 mm 

ya~ıçaplı .F tipi elektrot tavsiye edilir.Daha kilçUk yarıçaplar, 



çukurlaşmanın artmasına neden olabilir ve daha bUyük yarıçap da 

elektrot dmrUnUn kısalmasına neden olabilir. 

RWMA sınıf 2 (bakır -krom) elektrot malzemesi~ genelde 

en iyi elektrot dmrUnU saglar.Bir bakır- zirkonyum alaşımı da 

iyi elektrot dmrU saglar, fakat elektrot yüzUnUn plastik defor-

masyana karşı ~ayanıklı olması için yeterince soguk işlem se-

çirmiş olması saglanmalıdır. Çinkonun elektrot yüzlerinde topr 

lanması, bakır~ krom ve bakır- zirkonyum alaşımlarının her iki-

si için de bir' problemdir ve elektrotlar düzenli aralıklarla 
\ 

temizlenmeli. ve degişti~ilmelidir. 

Kaynak gdrUnUşUnUn dnemli oldugu yerler ve elektrot ya-

pışmasından kaçınmak için, sınıf 1 kullanılabilir. Bu alaşımın 

yüksek iletkenligi, elektrot ve iş arayüzeyindeki ısınmayı a-

zaltır. Deformasyona karşı direnci, sınıf 2 malzemesindeki ka-

dar bUyük degildir. 

Elektrotların sogutulması işiemi.uyeun su akış hızıyla 

yapılır, sogutma gereksinimi, elektrot malzemesi ve boyutları 

iş metali ve çinko kalınıısı ve kaynak şartlarıyla degişir.E-

ger su sıcaklıgı 100 oc· yi aşarsa, elektroda suyun akış hızı 

arttırılmalıdır. Aşırı ısınma yumuşamaya neden olur ve elektrot 

yüzünde deformasyon oluşur. Aynı zamanda, elektrodun daha yUk-

sek sıcsklıgı, ı·~ ~ metli üzerinde çinko kaplamayla bakır elek-

trot malzemesinin alaşımianma hızının artmasıyla sonuçlan~r. 

Çinko kaplanmış çelikde yeterli boyutta kaynak noktası 

elde· etmek için, dUşilk karbcnlu çeliktekinden daha yüksek akım 

şiddetine ve d;ha uzun kaynak sUrelerine ( % 25- % 50 veya daha 

uzun) ihtiyaç duyulur. Aynı zamanda, çinko- kaplı çelik için 

kaynak sUresi aralıkları daha yakındır. 
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i:~;; ıTıf,~tali kalınl.ı.gl.n.::t ba~jlı olaı··'ak, kaynak akımı, kap-· 

lanmamış çeli9e gdre %50 kadar daha büyük olabilir. ınce iş 

••• :::1 ·t ... ı ı .. , ' . . ., _: t ı ı ' ı .. ılıt .. <::1 .ı, .. t l., Ol c~n l .. ı O at ar .. , kalın olanlara gbre daha büyük akım 

Cinko kiaplamalı çelik iı;::in kuJ.lc.u11lan elt:?ktr·,ot kuvveti.1 

kdpl.anmamı;, çr::.=!,U.k için kullar"ıl.land<.'ln /.tO ila %25 dah<a bi..iyüktüt·. 

Elektrot kuvvetinde artış gereklidir, çünkü kaplama temas ha-

lindeki yüzeylerin temas direncini hemen hemen sıfıra indirir, 

aynı zamanda, yumuşayan çinko, mümkün oldugunca hızlı bir şe-

kilde saçların arasından çekilerek ana metalin yumuşamasına im-

f::<:ın ver·melidir'. 

Lehimle~miş tipteki baglantı noktalarından daha yüksek 
i 

mukavamete sahip, çelikle çelik arasında kaynaklar üretmek i-

' çin, kaynak şantlar~, iş parçalarının temas halindeki yüzeyler 
i 

arasındaki çinkoyu tamamen eritecek şekilde, yaklaşık elektrot 

yüzüyle aynı dLçüde olan kaynak noktasındaki çinkoyu sıkıştırıp 

dışarı çıkarac~k kadar olmalıdır. Elektrotlar temas halindeki 

yüzeylEH'i.n ü.zet•inde çinkonun et·gime::sind<.~n kı:tçJ.nı.lmalıdıt·,elf.·?k..:.. 

trot alaşım.lanmasını en aza indirgemek, yapışmayı ortadan kal-

d.H'mc-ık Vf::! maı··uz kalan iş paı··ç:al.::tt•ı üzı:•t•indE~ homojen bit• çinko 

tabakası bırakarak paslanmaya dayanıklılık için de bu kaçınma 

g·~ı··'ekl idit•. 

Bekleme ,üresi yeterli olmalıdır. Çünkü kaynaktan etki-

lenen bdlge ve kaynak noktasındaki ısıdan çinko kaplamanın bir 

kısmı ersir. Bu~u dnlemek için elektrctların scgutulması ve do-

layısıyle iş pa0çasının seeutulması yetmez.· Bekleme süresi, 

çinkonun yeniden katılaşmasına izin vermelidir.!stenilen kaynak 

kalitesini elde etmek için, yukarı ve aşa9ı egim kontrolU kay-



63 

nak kullanılmasıda yardımcı olmaktadır. 

Kaplaması kalın olan çelikler, normal çelikiere gbre %45 

fazla kaynak sUresiyle -kaynatılırlar. Veya kaynak akımını % 10 

yUkseltmek s•rekmektedir. Kaplaması ince olan çelikler için ıse 

ya kaynak silresi % 5-10 ya da kaynak akımı % 5 oranında azaltı-

lJ.t' n (1. ) 

4.3- ALUM!NYUM KAPLANMIS CEL!C!N PUNTA KAYNAGI YAPILMASI 

Sıcak daldırma ydntemiyle her iki tarafı aluminyum kap-

lamalı çelik iki tip halinde bulunabilir. Birinci tip, yaklaşık 

0,025 mm kalı~lıgında aluminyum -silikcn alaşımı kaplıdır ve 

yüksek sıcaklıktaki uygulamalarda kullanılır ( 675 oc•a kadarı. 

ikinci tip, yaklaşık 0,05 mm kalınlıgındaki aluminyumla kaplan-

mıştır.!yi bir mukavamete sahip punta kaynakları, her iki tip 

aluminyum kaplanmış çelikle de yapılabilir. 

Bu kaplamalar yUksek. kaynak akım şiddeti aerektirir.CUn-

kU, yüksek ısı ve elektrik iletkenligine sahiptirler. Kaplama 

yüzeyinin bzel olarak temizlenmesine ihtiyaç yoktur. Yag ve di-

ger yabancı maddeler, çbzUcU temizlemeyle ya da metorlu fırçay-

la hafif bir $EÇişle yüzeyden alınabilir. 

YUksek akım şiddeti, elektrct ve iş parçası arasındaki 

temas yüzeyinde bnemli bir ısınmayla sonuçlanır.Elektrot yUzün-

de oluşan aluminyum kaplama, kaynak koşullarını degiştirebilir 

ve makina deg~~~eri bir kaç iş parçası kaynak yapıldıktan sonra 

yeniden ayarlanmaya ihtiyaç duyulabilir. 

F tipi ( yarıçap ) yüzlü ve RWMA sınrf 2 malzemesinden 

yapılmış elektrotlar tavsiye edilir. Elektrot yüzUnUn yarıçapı, 
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0,6 mm'ye kad~r kalınlıktaki saçlar için 25 mm, kalın saçlar 

için dE;; 50 mm c::ılm<.ü ıdıt·. tJnc:eden bel i.ı·•lı?nen sayı d<:\ k.:aynaktan 

sonra, elektrdt; yüzleri 160 mesh ya da 240 mesh aluminyum oksit; 

kaplı bezle yeniden açılmalıdır. 

Kaynak süresi, kaynak akım şiddeti ve elektrct kuvveti, 

kaplanmamış çe[ik için tavsiye edilenlerle aynı ya da biraz da-

ha fazladır. 0,7 mm kalırılısına kadar iş metali için, kaynak a-

kım şiddeti, k~planmamış dUşük karbonlu çelik için kullanılan 

df?8<:?t'den :os-· :.:~5 daha fazla olabilir·. (1) 

4.4 - KALAY KAPLI ve KALAY CtNKO KAPLI CEL!G!N PUNTA KAYNAGI 

V t-:ıf=· I Lt•! AS I 

Celigin, kalay ya da kalay - çinko ile kaplanması (sıcak 

daldırma ya da elektro kaplama ) tic:ari olarak yapılmaktadır. 

Makina ayarları, düşük karbonlu kaplamasız çeliginkinden daha 

kritiktir, ve düşük ataletli kaynak başliSına sahip makinalar 

tavsiye E?d:iU.r· .. 0,08 mm kalınlıgında, :~ 80 kal.:ıy ve ~~O % çinko-

daA oluşan kaplamalı çelik, 0,03 mm kalınlıgında saf kalayla 

k.::ıplı çeliktc~~n d.:::ıha kolay k.=1ynak yapılır·. 

Tepesi kesik koni şeklindeki elektrot yüzleriyle <F ti-

pi.> R('>JI'-1Pı ~:;ını.f 2 malzemesinden yapılmı.ş elektt•otlat' tavsiye eJ·-

dilir. Sınıf 1 elektrot ·malzemesi, kalay ya da kalay çinko kap-

lı çelikierin k~ynagında iyi sonuçlar vermektedir, fakat elek-

trct dmrU kısal~aktadır. Koninin tepe açısı 120• clmalıdı~. 

Eser mal~ame kalınlıgı müsade ediyorsa, bir malzemenin 

çukurlaşmasının istenmedigi durumlarda, bu malzemeyle birlikte, 

dUz yUzlü bir elektrct ( C tipi ) kul-lanılabilir ve ikinci mal-

zerneyle birlikte de yarıçap yüzlü elektrot kullanılabilir. Ek 
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malzernede data bUyük çukurlaşma oluşur ve elektrot dmrU kısa-

' ı 

lır. !lk olafak, e1ektrotlar malzeme yüzeyine yapışabilir, fa-
' 
i 

kat yapışma bir kaç kaynak yapıldıktan sonra azalır. 

şarı yayılması bnlenir. Buna ra9men, kalay ya da kalay çinko 

ı 

kaplamaların :hiçbirisi _temas halindeki yüzeylere yapışmamalı-

d 1 ı··· n Lt.~ h :i. m t; iip i b<-:•.91 Ci. nt 1 no k t .::d a.t' l n ll""! D l U·?iH-:iı·:.s 1 rı 1 E~l"l::3e ll EYı'Tif.:!k i-··· 

e ı '·"' f.,· •·· t' ··).ı .. : ':·ı '·· ·v .,., ,_ ı· ·. \·~· . t, l. 1...
11 

t' • .•. \V : 1:.. t, . IJ ana metal yumuşamaya başlamadarı br-ıce, 

-· -.,.. . . .-·· !··- ·ı ... ı ... ' . ·-ı. ,_ ... •' ..... !;:.~f dlinl.;;:- ··.<:\p .. cl:ffi·:::l:fl. ı.. .1.:;:-d. l_y.::•. cıltT!,:;;i.J.J. d 1 r-· n Op-··· 

' 
t i mu. m E;~ :ı. c.;:> k t; ı·' d;t l:ı .:;ı.·::-~ ı n c: ı. ·,::ro o k~]/ c ıTı·' ' d i ı···, cL::•. h .e.. b ı: .. i. yü k b"''· s ı rı ç 1 a.r-· ç u.···-

kur·l.::>.~;m.:ıy.::i nE-=''~:IE:::n olu.t··. ( 1 ,, ::?, 7) 

Tablo 4.1- Çinko Kaplamalı ve Kaplamasız 1 mm ve 3 mm 
KalınlıSındaki 1010 Celi9inin Kaynak Sartları (1) 

·-··-··---·-··----·-··-··-······---ıı-------··-···-~1. m ;~·-····;::~·:;,;··:;···; .. ~ .. ;-:;_ .. ·~:···;::---·-··-·-···-··········--r--·-·····--·-·-·~;~~;~~·······;:::~~~-:; .. ~;:·;:-,~··;,;··------·--·-

~:~~:,: ıl 1 

-:~.~:: ~ -~~~:~-~~-------------J ............ :~::~-~-]:.~.~~~~-::_~~---r'--...... -~::::~.~--:~~~~~~~--~~--~----1:~:~~~~· 1-~~~~~~~-~~---t~ ~:: -~~~-~~~~-~-~~-
f...~;;ı.vnak ı j 

-~~::~ ;, ~~ .. ~~i..!.Q~---·-~ )---··-·-·-····-~:~---··----··--t-·--·-··--·-1. :=~-----····-·--t' -·-·-··---~~ 2 ·-··-··---~ ~~~~----·-· 
1·= .• 6:"\)lf"l <:3. k ' 1 
ak ı m ı ( A) 14 n 000 9. 500 1 :?0 n 000 1 19. 000 

··------·--·----·-··-·-- ........ ------------··-.. -, -···------···--·-··--·+----·-----·----·-··---t-------·-···-·-·--· 

:~::~:~ ~-t---~=-~---91Ci--·- H:~~o _____ _ 
~~-~---~~-:---t----~~~~j--:5 :-
l_, ... :::ı.j-' ı. ı.ının.l : •. .ı ..... :• J -rn ._, 1 1. ..... .• ~. j '··'• ··. 
-~··:~~-~~;~·-·-·-------·--······- ~----········-···--·-.. ·---·-------·-·---r----··-·····-········-···------··-·····-······--r···--·····-······-·····-·-·--···---·····--··r-·----·------·-·-·-·-· 

~~:.~:.~-~::.::: .. :~~~~--~~--~-~~:~.~~--~.J .... ________________ ... ~~-~~-----···-·-··-·-L.. _________________ ~~~~~: .... ~---·······-L _____ ............... ~ . ;~: _____ _1 ___ ~~::~: ... ~~:: ........... ---· 
Not: E]ektrot malzemesi RWMA sınıf 2 dir. 
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4.5- FARKLI METALLERIN PUNTA KAYNAGI YAPILMASI 

Düşük karbonlu çelik 9 iki metalin alaşımı olan kaynak 

noktasını oluşturarak, diger demir içeren pek çok metalle ve· 

demir dışı metalle dirençli punta kaynagı yapılabilir. 

Farklı metaller arasında punta kaynagı yaparken 9 iki 

metalin farklı bzelliklerini dengelemek ve arayüzeyin her iki 

tarafında da hemen hemen aynı kalınlıga sahip bir kaynak nok-

tasının Uret:ilmesi için ısı dengesi saglanmalıdır. Daha az ısı 

. 
üreten ve iletimle daha büyük ısı kaybına sahip olan~ elektrik 

iletkenligi ve ısı iletkenligi ~üksek metale, daha çok ısı sag-

lanmalıdır. Farklı iki metalin elektrik iletkenliginin aynı ol-

ması halinde~ ergime noktası yüksek olan iş parçasında daha çek 

ısıya ihtiya~ vardır. 

Kayna~ yapılan iki metal iletkenlik açısından bUyük 

farklılık gbstermiyorsa; daha küçük yüz çapına sahip elektrot 

kullanarak y~ da baglantının daha iletken kısmına daha yüksek 
! 

yüz direncine sahip <Hrnegin, RMWA B grubu elektrct malzemesi) 

elektrot oturtularak, tatminkar bir ısı dengeşi kurulabilir. 

!ki iş metal~ arasındaki daha bUyük farkları dengelemek için, 

her iki metod aynı anda kullanılabilir. 

Yukarıda tarif edilen ikinci metodda yapılan bir (daha 

yUksek - dirençli malzemeden ya~ılma ele~trot yüzü) de9işimle 

daha iletken bir iş parçası elde ediiebilir. Metal yüzeyine da-

ha az iletken ince bir tabaka ya da elektro kaplama gibi bir 

kaplama ybnt~miyle saglanabilecegi gibi, çok dUşUk iletkenlige 

sahip bir pa~çanın elektrot ve iş parçası arasına kcnmasıyla da 



-·· saelan<ü:ı i ı it'" 

Yalnız başına kullanılabilecek ya da yukarıda anlatılan 

metodlardan b~ri ya da birkaçıyla kombinasyon halinde kullanı-

Iabilecek birbaşka teknik de, baglantı noktasında elek~rik 

iletkenligi yUksak olan malzemenin kalınlıgını yUkseltmektedir. 
0,2,8) 

4.6- PASLANMA CELtGIN DtRENC KAYNAGI 

Paslanmaz çelikler, punta, dikiş ve projeksiyon gibi 

metodlarla direnç kaynagı yapılmaktadır. Genelde, kaynak süresi 

ve kaynak ~kım: şiddeti karbon çeligi için kullanılandan küçük 

olmasına ragmen, elektrot kuvveti daha fazladır. 

300 serisi ostenitik paslanmaz çelikler, düşUk karbonlu 

karbon çelikle0i hariç diger tUm metallerden daha sık direnç 

kaynagı yapılır. Tercihen, direnç kaynagı yapılacak paslanmaz 

çelik maksimum:% 0,08 karbon içermesi gerekir (304, 316 ve 

· 347 tiplerinde oldugu gibi). Buna ragmen, daha yüksek karbon 

içeren çelikler drnegin 301, 302, 309 ve 310 tipi, sıkça di-

renç kaynagı yapılır ve iyi sonuçlar alınır. 

l"lat•tensiıtik ve ·fet•t•itik çelikleı··in heı·' ikisi bit'den 

tatminkar bir ~ekilde kaynak yapılabilir. Martensitik çelikler 

daha az sı~lıkt~ direnç kaynagı yapılır, çUnkU mikro yapı, kay-

nak yapıldıgı h~lde sert ve kırılgandır. Kaynak şartlarının tam 

kentrolüne ihti~aç duyulur ve en iyi sonuçları almak için son 

kaynak tavlama ~şlemleri kullanılm~lıdır. 

Kaynak m~kavemeti açısından ostenitik ve çbkelek sert­
i, 

le~tirmeli pasl~nmaz çeliklerde punta kaynagı, eger kaynak son-

rası ısı! işleme tab~ tutulduysa, yüksek olmayan sıcaklıklarda 

67 
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iyi bir çalışma performansı saglar. 

Punta~ projeksiyon ve dikiş kaynakları, ostenitik pas-

lanmaz çelikl~rde atmosfere açık ortamlarda yüksek pasıanma di-

rencine sahiptir. CUnkU çogu direnç kaynagı uygulaması için 

kullanılan kıia kaynak süreleri sırası~da, direnç kaynaklarında 

tanecikler ar~sındaki karbUrUn hissedilir derecede oluşması pek 

gerçekleşmez. C~zeltiyle iyileştirilmiş ana metalin tanecikler 

arasındaki konozyona karşı direnci, daha uzun kaynak sUreleriy-

birlikte, gel~neksel ark kaynagı kullanılmasına gbre, etkilen-

meye diha az ~eyillidirler. 

Paslan~az çeligin direnç kaynagı için gereken transfer-

matdr kapasitesi, eşdeger kalınlıktaki her hangi bir metalin-

kinden, diger· tüm k<:tynak şat•tlat'ı ;:ıynı olmak koşuluyla daha az--

Makinal~r, tek fazlı dalgalı akım güç saglama ünitesi 

ya dd üç fazıı: gi..iç saglama ünitesi kullanılıt'. i..iç fazlı i,=jl..iç 

saglama ünitesiyle yapılan bir kaynak, genelde tek fazlı güç 

• saglama ilnite~iyle yapılandan biraz daha yüksek kaynak akımı ve 

daha uzun kaynak sOresi gerektirir. Tek fazlı ve Uç fazlı güç 

saglama ünitelerinin her ikisinde de, elektrctların şekli, kuv-

veti ve malzem~si benzer ya da aynıdır. 

Paslan~az çeligin direnç kaynagı için eş zamanlı zaman-

lama kwıtı··ol Un:i.telf::H'i tet•cih edilit', çünkü, kısa kaynak ı:.i..it'f,~si 

içerisinde bi~ ya da iki devirlik bir degişim kaynak süresinde 

bilyUk yi..izdeli~ degişimlere neden olur. Akım ve serilim dUzenle-

yicileri, maki~a boyutu ve sUç saglama.kapasitesine baglı ola-

t' ;:ı. k i·:..; t f?lı :i. t'. 

Paslanmaz çeligin dirençli punta kaynagı, karben çeligi-

nin direnç punta kaynagından bilyUk dlçUde farklı degildir, fa­
ı 
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kat paslanmai çeli9in kompozisyonu ve fiziksel bzellikleri, 

kaynak sUresine ve kaynak akım şiddetini daha yakından kontrol 

4.6.1- Osteni~ik Paslanmaz Çelikierin Kaynak özellikleri 

Ostenitik paslanmaz çelik, katı çözelti içerisinde kar-

bon 'içet~l.t'. Ce::lik 425 - 820 oc sıcaklık at•alıs:ı.na kadar· l.sıtıl--

dıgında, karbon krcmla birleşir ve tanecik sınırlarında krcm -

karbur bileşigi ile sonuçlanır. KarbUr oluşması malzemeyi tane-

cikler. arası bozulmaya daha duyarlı hale getirir. Ostenitik 

paslanmaz çeliklerde tanecikler arası bozunma şunlar tarafından 

yörılerıdit'•ilit': (a) kat'ben miktc:ıt'ı; (b) kot'bı.:mun çözünebilit'ligi; 

<cl bir ya da birden fazla stabilizasyon elementinin bulunması; 

(d) 425-820 co aralıgında, gerçek metal sıcaklıgının 650 co a 

yaklaşması; <el metalin bu sıcaklık aralısında tutuldugu zaman 

periyodu. !lk Uç faktör ancak kompozisyonun uygun seçilmesiyle 

kontrol edilebilir~ geriye kalan ikisi de kaynak şartlarının 

ayarlanmasıyla, örnegin, ısı girdisi, punta boyutu, üretim hızı 

ve sesutma önlemleriyle kontrol edilebilir. 

Ostenitik paslanmaz çelikler arasındaki kompozisyon 

farklılıkları, kaynak sırasında çeligin özelliklerini ve kul-

lanım sırasındaki performansınLn her ikisini birden etkiler. 

302~ 304 ve 301 L karbon miktarı ybnUnden bUyük ölçüde farklı-

lık gösterir, bu da ana metalin ısıdan etkilenen bblgelerinde 

oluşabilecek krom karbUr miktarının bir gbstergesidir. Cek dU-

şUk karbcnlu ostenitik çeliklerde, karbon miktarı % 0.030 'u 

aşmıyorsa karbUr çbkelmesi ve taneler arası bozunmaya duyarlı-

1 

1 

.i 
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lıgı yok deriecek kadar azdır. Tip 316? 316 L ve 317 çürümeye 

karşı direnci arttırmak için molibden katkısı içerir. Kaynak, 

molibden hem zararlı hem de faydalıdır. 321, 347 ve 348 tipi 

çelikleri ka~sayan stabilize paslanmaz çelikler, taneler arası 

bozunmaya karşı direnci azaltmayan tercihli karbUrleri oluştuan 

titanyum yada kolonbiyum - tantalyum ilavesi içerirler, bbylece 

kaynak sırasında tanecikler arası krom karbür oluşması etkili 

biçimde bnlenir. 

Ostenitik paslanmaz çeliklerde işlenebilirligi artırmak 

için istege baglı olarak kUkUrt, fosfor ve kurşun gibi element-

ler eklenir. iBu çelikler direnç kayMagı için tavsiye edilmez-

1 

ler. Buna ra~men bu serilerde, paslanmaz çeligin kaynagı için 
ı 

kullanılandan daha kısa kaynak sü~eleri kullanarak ve elektrot 

kuvvetinin hizlı tekrarlanmasıyla kabul edilebilir kaynakların 

yapıldıgı sıkça gbrülmektedir. 

4.6.2 - Martenzıtık ve Farritik Paslanmaz Celiklerin Kaynak 

bzellikleri 

Martensitik çeliklerin sık kaynak yapılan tipleri ara-

sında 403 , 4iO? 414 ve 431 yer alır. B~ çelikler tavıanmış 

halde? direnç kaynagı yapılabilir. !lk hale bakılmaksızın, kay-

nak yapma işlemi kaynaga bitişik bblselerde sertleştirilmiş 

martenzit oıu,masına neden olur. Bu bblgenin prosedUrUyle bel-

li bir dereceye kadar kontrol edilebilir olmasına ragm~~' te-

melde karbon miktarına baglıdır. Isıdan etkilenen bblgede me-

talin sertlıgı arttıkça çatlamaya olan duyarlılıgı artar ve 

toklusu düşer~ 403 ve 410 tipinde oldueu gibi? maksimum karbon 

miktarı% 0.15 olan çeliklerde kaynak sonrası ısıl işlem ya-



pılmaksızın tatmınkar kaynaklar yapılabilir. 420 ve 420 A ti-

pi çeliklerdeki gibi~ yUksek karbon içeren çelikler senellikle 

k.~ı.yrıc:1k sont'a,.:;J., :ı.s:ı.l :i.'ijl('2ffi y.::\pı.lma~:;ını. get•ektit'. 

Krom.miktarı da aynı zamanda gbz artı edilemeyecek kadar 

kaynak davranışını etkiler. Martensitik ve ferritik paslanmaz 
ı 

çelikler oda s~caklıgında kırıleandır ve eger kaynak yapıldıgı 

halde kullanılması uygun degilse, kayrıagı tavlama işlemi takip 

etmelidir. Kaynak sonrası tavlama, kırılganlıgı azaltmasının 

yani sıra taneier arası bczunmaya karşı direncin artmasına se-

bep olur. Pek çok bozucu ortamda~ ferritik paslanmaz çelikler 

bstenitik paslanmaz çeliklerden daha az paslarıma direncine 

f.-öahj.ptiı·· .. ( 1., 7), 

4.6.3- Paslanmaz Celigin Direnç Kaynagı Yapılmasını Etkileyen 
F ..::~k t ö t' J. F.:V' 

Dikkatli ilgi gerektiren, bstenitik paslanmaz çeligin 

bzellikleri arasında düşük elektrik iletkenligi, düşük ısı i-

letkenligi, yUk~ek sıcaklıkta yüksek mukavemet, yilksek ısıl 

4.6.3.1- Isıyakarşı Duyarlılık 

Paslanma~ çelikierin bozulmaya karşı direnci, senelde bu 

malzemelerin kuil~nılmasında temel Aedendir, ancak ısıyla zıt 

ybnde etkileneb~lir. Direnç kaynagında, üretilen ısı, zaman ve 

' 
sıcaklık, ısını~ ters etkilerini ortadan kaldırmak için kontrol 

ed i J. mr::! 1 i d i ı·', 
1 <temelde karbUr oluşumu en az da tutulmalıdır) 

ayr·ı ı ~-::.amanda i~tenilen kaynak dzelliklerini elde etmek için 

yeterli ısı ve b~sınç uygulanmalıdır. 

71 
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4.6.3.2- Ele~trik !letkenligi 

Ham karbonlu çelikle karşılaştırıldıgında, paslanmaz çe-

liklerin dUşUk elektrik il~tkenligi, aynı akım şiddetiyle daha 

hızlı ısı Ur~timiyle sonuçlanır. Sonuçta, paslanmaz çeligin 

kaynasında, aynı kalınlıktaki karbon çeliginin kaynagıyla kar-

\ 

şılaştırıldıs;ında, daha dUşUk bir akım şiddeti ya da daha kısa 

bir kaynak sU~esi, ya da her ikisinin birden kullanılması ge-

rekecektir. <9> 

4.6.3.3- Isı lletkenligi 

Paslanmaz çeligin ısı iletkenligi karben çeligininkinden 

daha dUşUktUr.; Bu demektir ki ısı kaynak bblgesinden dışarı 

karbon çeligiriden daha yavaş yayılmaktadır. 

Paslanmaz çelikierin ergime sıcaklıkları, kaynakta ergi-

meyi saglamak :için gereken ısı miktarı üzerinde, etkiye sahip-

tir. Ostenitik. paslanmaz çelik 1370 - 1420 oc arasında degişik 

aralıkta erimektedir ve martenzitik ve ferritik alaşımlar 1400 

- 1506 oc arasındaki aralıklarda ergimektedir. DUşUk karbcnlu 

ham çelik 1480 - 1530 oc arasındaki sıcaklıklarda erir. <1> 

4.6.3.4- Isı G~nleşmesi 

Osteniti.k paslanmaz çelik, degişen sıcaklıkla birlikte, 

ham karbcnlu ç~likten daha bUyUk boyutlarda genleşir ve temasa 

geçer. Bu boyutsal dagişmelar va daha yavaş ısı difUzycnu oste-

nitik paslanmaz; çeliklerde, bozunmaya neden olan d~ha bUyUk 

ısıl ganleşmelerle eonuçlanır. Ostenitik paslanmaz çelikierin 

o ve 980 ac arasındaki ısı senleşme k~tsayıları, ham düşilk 
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k<::wbonlu çe.li.klı;;ı kar'şılaştıt·ıJ.dı!jında dahc":\ yl.H::!:.;f::ıktiı··. 

Paslanmaz çeliSin düz kromlu serileri ( martensitik ve 

ferritik)~ ham düşük karbonlu çelikten daha düşük ısı senleşme 

katsayılarına sahiptir. Bu paslanmaz çelikler için karşılık ge-

len katsayıla~ O - 980 oc için Mormal çeliginkinden düşüktür. 
! 

Punta v~ projeksiyon kaynagıyla birleştirilen montajların 

i.izt.·?t'inde, ısı' ge'nleşmesinin etkisi çosunlukla çok küçtHd:i..it·, 

-çilnkil kaynak ~ırasında gbreceli olarak çok kUçUk bir alan ısı-

tılmaktadır. Dikiş kaynagında, etki daha bUyüktUr çünkü kaynak 

süreklidir. Paslanmaz çeligin temas direnci, karbon çeliSinkin-

den fazladır ~e sonuçta. iyi direnç kaynakları yapmak için dah~ 

büyük ı,::;l.ı:7!ktı·ot, kuvvetine :ihtiyaç vat•du·. Hc:ımo,jen tema~.; dit'f?nci-

ni korumak için, kaynak bnces:i temizleme yapılması şarttır. 

(l' 7) 

4.6.3.5- Kaynak Akımı 

Paslanm~z çeligin elektrik iletkenligi benzer karbon 

miktarındaki karbon çeligin% 15-25'i ve ergime sıcaklıgı da 

yaklaşık % 90'ıdır. Bu demektirki, kaynak yapmak için gerekli 

akım şiddeti, karbon çeligi için gerekenden daha dUşUktür. 

~<aynak akun şi.ddf.:'ti, kat~bon çeligi için önf?t'ilenle aynı, yat·ısı 

veya biraz fazVası olabilir. Kaynak akım şiddeti, elektrik i-

letkenligi ve ~rsime sıcaklıklarıyla tam orantılı degildir, 

çünkÜ cJ.igeı·• df.:ı(:J;i.·;:.;kenlet·, ay.::wlamalat·ır·ı kaynak si..\t•esirıde Vf? e··-
'ı 

lektrot kuvvetirde yapılması gerektirir. 

4.6.3.6- Kaynak Silresi 

Ostenitik ve çdkelek sertleştirmeli paslanmaz çelikierin 
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ısı ; ı et. k en J ; k J e ı·-· j ~·- .Jı'· ı .•......... , karbon çeliSinin % 30 - 35' id i ı··· .. 

CDnki..'ı ısı, kayncı.k' ale..rıındcı.n dış<::ı.t'ı kc\t'bon çeligindF:'ki k,:ı.dat' hız 

lı yayılmaz, bdylece daha az kaynak sUrsine ihtiyaç duyulur. 
ı 

! 

Aynı zamanda, kaypak sUresi genellikle o kadar kısadır ki, ~ 1 

devirlik bir degi~im aşırı sayılabilmektedir, devir uygulamada 

yaklaşık 0.02 saniyeye karşılık gelir.Bu yüzden kaynak sUresi, 

hassas olarak kontrol edilmelidir.brnegin,1.5 mm. kalınlıktaki 

paslanmaz çelikte~akımdaki bir birimlik degişim 1 kaynak 

·_=_:;ı ."ı. •.-~. r: .•. '. ~_:::\ ı· nı ı'. nı ... 1 rı d -- 1:1 ı· ·-· · ·• ı· ,... t=· r e d n ·- J F .. - 1 - + .-) ... c:- . .,. • ". ! • . ·.· ~=::::~-';=·lı.ı.ıı.,; 1.! e L!.U.ı·-·.-··<::~<cı.,;,\ .. .,j_ . .J ı!'lııı. 

k~:ı.lırı lı k tak i mcı.l Zf-fflf:? 1 et' i n 1-::cı.gnc:ıg ı s ı t·•as ı nda,. b it' b it·· i ml i k ak ı m 

degişimi,kaynak sUresinin% 50 degişmesine neden olur. 

4.6.3.7- Punta Aralıkları 

Bir puntadtn digerine kdprü etkisi, paslanmaz çeligin 

kar~on çeliklerinin kayna~ındakinden daha azdır. 
ı • •• -~ -,. 

.-·· ... ı..·· .. , .. ,r .. ]-·· -• l"" 1 '1_._..,··~ >1 '·t···ı .. ''l +·'·=ı ı·.~,· d"•-o'I.J .. :; ... ,-,,,d '.r·ı...ı.ıır .. U F·=-.:::ı .o:ı.rınıa.:.. ·,.E: l~.~ııı E'~. er: .. t lt·. ı. evr:.E.rı.ı.l::.ıl U;;><..l.r:.ı,,ı ... d·. D'-' 1 e--.. 

mektir ki, puntalar daha yakın aralıklı olabilir ve temas için 

Ust üste binme karbon çeligindekinden daha az olabilir. 
ı 

Paslanmaz çelik punta kaynagı elektrotları, kaı·-bon CP·· .. ,,·-

li9i kaynak yapmak için kullanılan elektrotlarla aynı dlçiller-

dedi t··, oldugu 

için, elektrot yilfUndeki birim basınç daha bUyilktilr. Bu demek-

tir ki, elektrot, karbon çeliginin punta kaynagı yapılması-için 

kullanılandan dah~ sert bir malzemeden yapılabilir. 

Akım gerek~inimleri genelde dUşilktUr ve dzetle, daha dil-

şilk elektrik ilet~enligine sahip elektrot malzemesi kullanıla-

bil~r. Genelde RM~A sınıf 2 ve sınıf 3 malzemeleri ( bakır 

alaşımlarıl tavsiye edilir, fakat bazı uygulamalar için ref-
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özel tasarım elektrctlar, paslanmaz çeligin direnç punta k~yna-

gında kullanılır. <1,3) 

4.6.3.8- Isı Boıunmasını Etkisi 

Ostenitik paslanmaz çeligin ısı genleşme katsayısı kar-

ben çeliginkind~n bnemli derecede yüksek oldugu için, ısıtılan 

metalin senleşmesi ve çekmesi ele alınmalıdır. Direnç kaynagın-

da metal hızla ısıtılıp bir bozulma hareketi gdrülUrç Bu olay 

saçlarda dalsalı. yüzeye neden olur ve uzun kaynaklar yapıldı-

gında o kısmın çektigi gdzlenir. 

Punta kaynagında, baglantı noktalarının iç tarafındaki 

kaynakların boyutunun kUçUlti.ilmesiyle, çekme de azaltılabilir. 

Punta kaynagı çapı için güvenli üst limit, kaynak yapılacak en 

ince saçın kalıniıgının ddrt ile beş katı arasıdır. Eger daha 

küçük çaplı ve daha çok s~yıda punta kullanılacak olursa, bu 

yolla kaynak metalinin toplam hacmi aynı oldugu halde, bozunma 

a;:~ olc.~caktJ.t··. 

Isı bozun~asını kontrol etmede yeterli su sogutması da 

yardımcı olmakta~ır. Punta kaynagı sırasında, ersimiş metalin 

ark yaparak ya d~ pariayıp dışarı sıçraması sonucu dışarı da-

gıtılınasına nede~ olarak, yüksek kaynak akımı kullanmak, dUşlik 
ı 

Fdektı::wt basıncı .veı iki iş pat•ç.:.~:;;ınırı at•a yüzeyinde küçük temas 

alanı bulunması gbsterilebilir. KilçUk teması alanı genelikle, 

•;:ok sivr·i kubbeU.' elektt'ot:Lat· ya da çok ki..lç:Ctk yüz yat•ı çapı 

kullanmanın sonucudur. Elektrotlar etrafında bel miktarda su 

çevrimi, alt ve ü~t elektrotlarırı her ikisinde birden metal 

sıçramasını azalt~r ve daha geniş aralıklarda kaynak akımı ve 

el;;~ktı·'ot basıncı h:ulanılm,::ı.sına izin VEıt"'it·. (1,4) 
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4.7-PUNTA KAYNAGINA ALTERNAT!F PROSESLER 

Punta kaynagı,bazı uygulamalarda verilen iş parçalarını 

birleştirmek için yegane ekonomik metoddur. Bu yargı, brnegin, 

fren kanatları~ın kcvana tutturulması için dcgrudur. 

Belirliikoşullar altı~da, punta kaynagı, perçinlema veya 

vidalama ya da:diger kaynak metodlarıyla yer degiştirir. çünkü 

pı..n .. ıt.::ı. kaynaeı, hJ.zll., vet·irnli, düşük maliyetli bit' işlemdit·· ve 

bazen, çok rekabetli,bir ortam olan, atılabilir kutu gibi ürün-

' 4.7.1- Civataya Karşı P0nta Kaynagı 

Dirençli punta kaynagı, yeniden degiştirilmesi gerekme-

yen parçalarınibirleştirilmesinde sıkça kullanılır. Elektrik i-

letkenliginin ~e sözkonusu oldugu işlemlerde vazgeçilmesi zor 

olan bir ybntemdir. 

Baglantıların yapılmasında mekanik birleştirme usülleri 

yerine, punta kaynagı ile birleştirme uygula~ırsa, bzellikle 

montaj süresi bUyük ölçüde azalmış olur. Bu yüzdendir ki, tek-

rar sökülmesi ihtimali olmayan baglantı pozisyonlarında punta 

kaynagını tercih etmek oldukça ekonomik ve pratiktir. 

Civata ile baglantı yapmada, civata deliginin delinmesi 

için markalama~ delik delme 7 (gerekiyorsa l kılavuz vida deligi 

açma, civatayı sıkma sırasıyla birer operasyondur ve hepsi de 

zorunludur, za~an alıcıdır. bzellikle titreşimli çalışma halle-

rinde, tedbır alınmazsa, civatalı ba9lantının deforme olması 

bile -~:;özkonus:;ı...ı; nlabilir·. Ti..irn burılat··a k-=:tt'Şılık punta kayn,::,tgınd.::\, 

istenen tek şey, elektrot dizaynı ve makina ayarıdır. 
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Punta k•ynagı ile yapılan birleştirmalerin en bUyUk 
ı 

' 
dezav,;·,lntajı i~;~~, bir•lt?Ştiı·'mt;)nin iı:-'ti:ll s~clilinie::si., yan:i. pa.t'Ça.Iı.=1.ı·'J.rı 

birbirlerinden'ayrılma~ı gerektiSinde kendini gdsterir. Parça 

formunu bozmadan, parçaları ayırmak oldukça zordur ve çagu za-

möH·ı i mkan s ı zd U'. (LU 

4.7.2 - Perçin~enmeye Karşı Punta Kaynagı 

Punta k~ynaeı hızlı birşekilde yapılabilir, kaynak süre-

':Si saniyenin ı::ınıd~:ı bit'i civat'ırıdadu·. F·unta kaynagı, ki..i.çi..ik yuva-· 

lara dirsekierin tutturulmasında, ev ve otomatik el aletlerin-

de, otomotiv parçalarında perçinlema ile de rekabet eder durum-

dadır, bazen ondan bnce bile gelir. 

Perçinleme de civata ile baglantıda oldugu gibi, oldukça 

pahalı bir sist~mdir. Civata ile karşılaştırıldıgında, zaman a-

çısından daha pratik olsa bile punta kaynagına rekabet etmesi 

çok zordur. Perçinlenmenin civatalamaya gbre bir dezavantaj i-

se, demcntaj es~asında parça formunun bozulabilirlik oranının 

yüksek oluşuclur·., 

Degişik uygulamalarda, punta kaynagının di..işi..ik maliyetli 

mesinde, perçinıenme metoduyla mi..imki..in olandan daha düzsUn ve 

saglam birleştinma sagladıgı gbri..ilmi..işti..ir. 

Kaynakla yapılan montajlar, gbzle muayene edilip, numune 
1 

monti:.~.ila.t' Çf::!kme 
1

ltı:?stleı~iyl€;) taı-ıt•:ibatlı muayeneye tabi tutuliabi­
: 
ı 

lir. Perçinlenme~le kıyas yapıldısında, kayııagın dnemli fark-

larla avantajlı bldugu gdzlenir. 

Perçinlen~ede montaj geregi perçin malzemelerinin yumu-

şak olması, mukayemet açısından bi..iyi..ik bir dezavantajdır. YUk 
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ve mukavemet silz konusu oldugu zaman, perçinle birleştirmek e-

konomik degil~ir. Bu yüzden punta kaynagını tercih etmek~ akıl-

lıca bir altePnatiftir. CUnkU, kaynak yapılan parça mukavemeti-

nin her bir parçanın, parça mukavemetine erişmesi çok zor bir 

prosedür degi~dir. 

Lehimleme de punta kaynagına gbre oldukça ~eşgul edici 

ve yorucudur. Mukavemet açısından, istenilen şartları temin et-

menin zer oldugu lehimlemede, zaman ve malzeme bnemli paramet­

relerdir. Bunun yanında lehimleme ekipmanının teferrpatlı oluşu 

bil"'' is;tenmeme nedenidit•. <12) 

4.8 - Farklı Metallerin Kaynak Yapılması 

Farklı ~etallerin punta kaynagı yapılmasına, buzdolabı 

sanayiinde pek rastlanmaz. Kcmpresbr motoruna ait birkaç parça 

farklı olmalarına ragmen birleştirilirken, daha ekonomik yön-

temlere başvurulur. 

Celigi Gir başka metale direnç kaynası yaparken, malzeme 

bzelJ.iklet•in:i. g'ıi:izi:inünde buJ.undLll"ıTlak get•ekit•. ÇÜnkü, en baştel 

i 

malzemelerin elektrik dirençleri farklı olabilir. Dolayısıyla 

da maksimum elektrik direnci iki iş parçasının ara yüzeyinde 

olmayabilir. Maksimum elektrik direncinin, çeligin içinde olma-

sı normaldir, çünkü, elektrik direnci yüksekti~. Celigin dUşilk 

elektrik iletkenligi, diger iş metalinin kaynak bölsesinde daha 

bilyUk ısı kaybına neden olabilir, ısıl iletkenligi fazladır. 

Paslanmaz çeli9in düşilk elektrik iletkenli9i bir punta-

dan digerine kdpril etkisi olasılıgını azaltır. Halbuki paslan-

maz çeligin bir başka metale direnç kaynagı yapılması halinde? 

ısı ve elektrotun hareketi dikkatli bir şekilde kontrol edilme-



lidir. Cek küçGk ısı degerleri,. yeterli kaynak mukavemetini U-

retmesi için~ paslanmaz çelikde yeterli nüfuzu saglayamaz ve a-
! 

i 

şırı ısı da çu~urlaşma ve baglantının kenarına yakın puntadan 

diger metalin ~agılmasına neden olur. 

tit•neg:i.n, ostenitik pasLarımaz bit' çelik, bit' bakıt' alaşı--

mına punta kaynagı yapılabilir. Burada kaynak koşulları dikkat-

lice kentrol e~ilmeli paslanmaz çelikde çatlagı dnlemek için 

düşük ataletli kaynak başlıgıyla birlikte hızlı elektrct hare-

keti vt? yetf.~t·li, ıele~ktı··ct kLtvvetinf.? dikkat edilmelidir·. (12, 1) 

79 
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5 - PUNTA KAYNAK 81STEMt 

' 5.1- KAYNAK MAKtNELERt 

Direnç nokta kaynagında kullanılan makinalar otomasyon 

derecesine baglı olarak basit ve ucuz veya kcmplike ve pahalı 

olabilir. Sekil 5.1 de nokta kaynagı şematik olarak gdsterilen 

kaynak makinaları aşagıdaki Uç ana sistemden oluşurlar : 

1 - Elektrik Devresi : 

Elektrik devresi kaynak transformatdrU, primar sarsı sa-

yısı degiştirme anahtarı ve sekbnder de~reden oluşur. Sekonder 

devre kaynak edilen parçalara akım ileten elektrotlarıda ihtiva 

eder. 

2 - Kontrol Sistemi : 

Bu sist~m; kaynak akımının başlatılmasını, işlemlerin 

sUrelerinin belirlenmasini ve bu işlemlerin belli bir sıra i-

çerisinde serçekleşmesini saglar. Ayrıca primer sargı sayısını 

degiştirme anahtarı yerine veya buna ilave olarak kaynak akı-

mının şiddetin~n ayarlanmasında kullanılabilir. 

3 - Mekanik Kısım 

Mekanik ~ısım, sbvde, kaynak kuvvetini saglayan ekipman-

ları ve elektrotların sesutma devresini ihtiva eder. (11) 

5.1.1 -Elektrik Devresi 

Direnç nokta kaynagında kullanılan kaynak makinaları tek 

veya Uç +azlı şebekeden alınan alternatif akımı, 2-20 vclt gibi 

dUşUk bir gerilme indirgerler. 

Makinanın tek veya Uç fazlı olarak seçiminde, makinanın 
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kapasite·si, ilk yiatıt~ım, iş;J.etme vı,:ı bakım mast~aflat'J. göz önüne 

Tek fa~lı makinalar üç fazlı makinalara nazaran daha çok 

kullanılırlar. Tek fazlı makinalar üç fazlı makinalara nazaran, 

daha basit ve ucuzdurlar, işletme ve bakım masrafları da daha 

Kaynak makinasının elektrik devresi, kaynak transforma-

,törü, primar sargı degiştirme anahtarı ve sekonder devreden 

ibarettir. El~ktrik devresi şekil 5.1 de görülmektedir. Sekon-

der devre,· trahsformati:irUn sekonder uçlarından itibaren kaynak 

edilen parçalara akımın iletilmesini saglayan kısımdır. Elek-

triksel açıdan~ elektrotlarda sekoMder devrenin bir parçasıdır. 
( 11' 1. :z) 

5.1.1. 1- Kaynak Transformatdrü 

Kaynak transformatbrü yüksek gerilimdeki şebekeden alı-

nan gücü, dUşUk gerilimdeki hemen hemen eşdeger bir güce çevi-

Transformatijr devresi esas olarak 

Bir manyetik devre, 

Bebekeye baglanmış primer sargı, 

Elektrotlara kaynak için gerekli gücü saglayan sekonder sar-

gıdan ( senellikle 1 veya 2 s~rgıdan oluşur ) ibarettir. 

Transferimatör sarımiarı Uç temel düzenleme şekli vardır. 

Çok adımlı sarım, seri- paralel sarım ve çok adımlı seri- para-

lel sarım. Cak ~dımlı sarım, sekonder vcltajı ve akımı, etkili 

sarım sayısını degiştirmek için bir primer sarım bobin ve bir 

yad~ı biı·"dc.=.on ·f,;:ı:::'la açma - kaplama anahtat'l.nı ihtiva €'1Cjer·. 



Ust elektrot 
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farklı sekchder vcltaj adımları yada degerierinin sayısını be-

·1 i j·'lfi!t''. c e f·· :i -· ·'"' r . .:. ı·-- J. n ı n -..J • ·.i" .... -\ • kullanımı yaygın olup RMWA standartla-

rıncada kabul edilmiştir. 

Seri paralel sarım~ seri ya da paralel 9ekilde baglana-

bilen iki primer bobin içermektedir. Bobinler Uzarinde ara açı-

cılar yoktur ve bu sarım, sekonder voltajın sadece iki degeri~i 

saglar. Çe~ - adımlı bir seri - paralel sarim, açıcıların seri-

paralel sarımıara eklenmesiyle elde edilir.· Bu tUr sarım, her 

transformatdrUn açısı için iki ayrı sekcnde~ voltaj saglar. So-

nuç olarak, .seri - paralel· sarımlı bir transformatdr, sekiz a-

çıcıyla en dU~Uk sekonder voltaj Uretir. 

Sekonder sarımın yUksek akım çekmesi gerektigi için, bU-

yUk bit' ke:!s:i .• t ,;.~lc\f1J.na s;ahip olması. !3eı··ekmı:ı:>ktedit'. DL\~;:;ük J.::a.pas:i-

tes'li dıJn<':lnı.m'ıat'ö:l bc:ı.kmaksızın sel<ondc;~ı·· saı··ırn d•?Vi,t' - daim y<:1pan 

su.yla s.;;ot)utulı.u·. F'ı·•imet' sat·ım isı:?, suyla sogutulmt-tş se:~kondE:ıı·' 

sarıma temas yaparak sogutulur. 

Cek bUyük transformatdrler üzerinde, yay temas anahtar-

ları yeterli degildir ve vidalı çubuk kbprUler kullanılır. 

Akım yarkan açıcı anahtarlar çalıştırılmamalıdır, çünkü 

uçlar arasında meydana gelen ark büyUk ihtimalle temas yUzeyle-

rinde zarara sebep olacaktır. 

Sekcn~er voltaj aynı zama~da elektronik faz dbnüşUm 

kentrol ünit~leriyle de kontrol edilebilir. Cl) 

TransiormatbrUn primer sarsı sayısının, sekonder sargı 

sayısına oranı çevirme oranı olarak adlandırılır. Primere tat-

bik edilen gerilim Vl ve sekonder de elde edilen gerilim V2 
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ise sars~ sayısı ile bu gerilimler arasında aşagıdaki bagıntı 

N 1. 
------;-... - ;;;:; C ev j. rme cw-:;ı.n ı ( 5. 1) 

V? N2 

Primer ve sekonder devreden geçen akımlarıda sırayla Il ve 

I2 ile gbsterelim. Transformatbrdeki güç kaybını ihmal edersek; 

vı.. rı - V2. I -:.• ·- (5. 2) 

eşitliSini yazabiliriz. 

5. 1 ve 5 .~ eşitliklerinden hareketle 

t-11. vı I -:-.• 
~. 

ı -·· -·------- ____ ..... = (5. 3) 
N2 V··:.• 

~·· 

eşitliSi elde edilir. 

Sekander devreden geçen akım, bu devrenin direncine bag-

lıdır~ Sekonder devrenin direncini Z2 ile gbsterirsek belirli 

bir sekonder geriliminde devreden geçen akım, 

I ·~· ·-· 
V2 

7'"' '-.ı::. 

• 

(5. 4) 

eşitligi ile bulunur. (8) 

5.1.1..2 Transformatbr GücUnUn !fadesi 

Punt4 kaynagı makinaların da, akım toplam işlem zamanı -

nın sadece ~ir bblümUnde seçer. Bu zamanın toplam işlem zamanı-

nına oranına? çalışma faktbrU denir ve yüzde olarak ifade edi-
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lir. drnesin % 50 çalışma faktbrü, her bir dakikada 30 sn akı-

mın geçtiBini ifade eder. 

Kaynak transfcrmatbrle~inin sUcU % 50 çalışma faktbründe 

KVA < Kilowoltamper ) olarak verilir. Bu güç, transformatbrün 
' 

ısınma limitlerini aşmadan, % 50 çalışma faktöründe sUrekli ça-

lışmada ve~ebilecegi maksimum güçtür. Bu deger imalatçı tara-

fından makinanın katclogunda belirtilir. Bu degerin bilinmesi 

diger çalı~ma faktörlerinde transfermatörden emniyet ile çeki-

lebilE:~cı;;~k m'ı<.~ksimLım ~,3UcLirı hf.i?Saplanmasını saglar·. Eger' /. 50 ça-­

lışma faktbrUnde ç~kilen güç P-50 ise bir f çalışma faktbründe 

çekilebilec~f.:: maksimum güç P-f aşagıdaki formülle hesaplanır. 

<P--50) .. --Jso < P--+> .. rr .............. <5, !:'i> 

Tablo 5.1' cle% 50 çalışma faktbründeki gücün kesriolarak 

çeşitli çalışma faktörlerinde maksimum müsade edilen güçler 

vı:? ı·· i l m i ş t it'.: 

Calışırja 

1 

5 
'7. 5 
:ı. o 
:1.5 
20 

Tablo 5.1- Calışma faktbrü ve güç(8) 

P-f 

P-50 

'7.0!-J 
~::;. 00 
4. (ı'/ 
3 .. 15 
:2.57 

1.82 
1..58 
1.41. 

Cal ı~>ma 

faktöt'i.\ 

30 

40 
!:lO 
60 
'?() 

BO 
90 

100 

P-f 

P-50 

1.1.95 
1.11=-j 
1. 000 
0.912 
O. B4:!. 
0.'787 
0.'745 
0.707 
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drnegin 100 kVA'lık bir kaynak transformatbrU X 25 çalışma 

faktbründ• kullanılırsa ( her bir dakika boyunca ~5 saniye akım 

geçiyor) maksimum mUsade edilen güç 141 kVA'dır. Eger aynı 

transform~tdr % 70 çalışma faktbrUnde kullanılırsa maksimum 

müsade edilen güç 84 kVA' dır. 

% 50 çalışma faktbrUndeki güç konvansiyonel güç ve X 100 

çalışma faktbrUndeki güç te neminal güç olarak adlandırılırC12> 

5.1.1.3- Transformatdr Primer Sargı Sayısını Degiştirme 

Anahtarı 

Bir kaynak maVinası, çok degişik kalınlıklardaki parça­

ları kaymak etmek için kulanılır. Bu durum kullanılan kaynak 

akımının şiddetinin ayarlanabilir olmasını gerektirir. Kaynak 

akımının ayarlanmasında kulanılan yollardan biride~ primer 

devrenin sargı sayısının degiştirilmesidir. Bunun için primer 

devre üzenine bir ayar anahtarı yerleştirilir. Bu anahtar çev­

rilerek primer devredeki sargı sayısı degiştirilir.Anahtarın 

pozisyonu 1 ise en düşük ayarı <sekonder voltajın en düşük de­

gerine tekabUl ed~n ) gdsterir. Bazı anahtarların O konumu ola­

bilir,bu konumda transformatdrUn şebeke ile baglantısı kesil­

miş olur. Bu anahtar daha çok monofeze kaynak makinalarında 

kullanılı~. (10,8) 

5.1.1.4- Sekonder Devrenin özelikleri 

Şekil 5.1' de gdsterildi9i gibi, sekonder devre, kaynak 

akımının transfromatdrden elektrotlara ve iş parçasına taşır. 

Sekonder devrenin ya da bir başka deyişle dbnsUnün boyutları, 

kaynak makinasının performasını bUyUk oranda belirler. Sekon-
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der devre kabaca, bcgaz yUksekiiSi çarpı bosaz derinliSiyle 

t ii:\ r .. ı l m ]. .::ı. n ]. ı·' . ( ş 0::7! k i ı. 5 n 1. f."~ bak ı n ı z ) 

/'.ı t ' . f ı .. ı·1. ·;:H··na,;ı·· ö:"<<J.m f:~uç hattında mUmkUn olan minimum voltaj-

la birlikte~ yeterli akım şiddetini elde etme~ için~ kaynak 

bblgesi hariç, diger tUm noktalarda, sekonder devredeki direnç 

ve reaksiyon~ pratikte en asgari de tutulmalıdır. 

Sekondeı·• devı·"enin p~u·ç:alat'J. olaı·"ak seçilen bi J.eşenlet'j._p 

malzemeleri, dUşUk elektrik dirençli ve iletkenlerinde bUyUk 

kesit alanlı olmaları gerekir, fakat gerekenden de uzun olmama-

l:ı.dır'., Bo9a~c dE·ı··-inligi ve yUksekligi, iş için get'ekli olarıdan 

fazla olmamalıdır. 

Bil.~nen bir kaynak operasyonurıda, alternatif akım gUç 

hattı üzerindeki kVA ihtiyacı açısından ilgili çalışmanın so-

nuçları ele al.ındıgında~ drnegirı 1100 mm yerine 450 mm bogaz 

derinliSi kullanıldıgında, aynı sekonder ( kaynak ) akım şid-

! 

detini elde etmek için 1/3 fazla gUç sarfetmek serektigi sc-

nucu ortaya çıkar. Kesin sonuçlar her zaman makinaya, işe ve 

kaynak parametrelerine baglı olarak degişiklik gbsterebilmek-

tE~d :i. t'. 

Makinanın kolları (ya da boynuzları> arasına yerleşti-

rilen many~tik malzemeler, malzemenin kalınlık ve boyutlarına 

basıı olarak sekonder akım şiddetini azaltır, çelik iş metali-

nin ya da sabitleyici yardımcı parçaların sekonder dbngUye ya-

kınlaştırılmasından mUmkUn oldugunca uzak durulmalıdır. Alter-

natif akımın frekansındaki herhangi bir yükselme, aynı zamanda 

ve aynı kVA ihtiyacında, sekonder akım şiddetinin düşmesine ne-

den ol• .. w. (:1.,8) 
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5 •. ı.ı.::; Elektronik Kumanda 

Kaliteli bir kaynak için şu şartların saglanması gerekir: 

~ı. Kaynak sırasında akım şiddeti sabit kalmalıdır. 

2. Kaynak başlansıcında ve bitiminde akım şiddeti ani 

artışlar ~e ani dUşilşler sbstermemeli, uygun bir artış hızı 

gös tet~me 1 id it'. 

l. Kaynak akımı ile kaynak basıncının başlangıç ve 

bitişleri ~rasındaki zaman farkı çok hassas ayarlanabilmeli, 

"' sabit kalmalıdır. 

4~ Elc~·ktt·c:ıt baskı kuvveti, i·stenilı::'n şiddette c:ılm,;:ı.lı 

ve sabit kalmalıdır. 

Büt6n bu şartlar bilyük oranda, elektronik kumanda Uni-

tesi tarafından, hassas olarak kentrol edilebilmektedir. 

Elektronik kumandalı kaynak makinasında I,P,t grafiSi aşagıda 

gbrüldUgU sibi olmaktadır. <Sekil 5.2) 

P, I 
p 

t 

Şekil 5.2- Elektronik Kumanda da I,P,t GrafiSi (10) 

Elektronik kumanda Unitelerinde, grafikteki 7 bilyUklUk 

ayrı ayrı h~ssas bir şekilde ayarlanabilmektedir. 

' 

Bund~n başka, elektronik kumandalı kaynak makinalarında, 
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alektrot baskı kuvvetini belirli programa uygun olarak kaynak 

:.=ı ı t'as ı nd~ı kar.iemf.~ 1 i df:'!9 i ş t i t'111ı'?k mi .. irnld.:ındüt'. ( Das J. nı.;: p ı··o:::ır·.::ı.ml. ı 

makinalar Gbyle bir makinanın P,I,t grafigi aşagıdaki gibi· 

olmaktadır. (Şekil 5,3) 

p, I: 

Sekil 5.~- Basınç Programlı Makinalarda I,P,t Grafisi(lO) 

Ayrıca seri punta kaynagı, gerektiren işlerde, istenilen 

degeriere aya lanabilen aralıklarla kaynak olayını seri olarak 

tekrariatmak mümkündür (Tekrarlı kaynak). Eger kaynatılacak 

parçanın şekli, belirli bir geometrik çizgi üzerinde sabit ara­

lıklarla puntalar serektiriyorsa, parçaya kaynak peryotlarıyla 

uyumlu bir hareket verecek hareket mekanizmasına elektronik ü­

ni.tf.;! tat'afından kumanda etmf.:~k mi.:ımki.:ındüt·. (lO) 

·· ~"5. ı. 2 - l<ontı··ol Sistemi 

Elektr~k kontrolleri direnç kaynagı makinelerinde üç ana 

fonksiyonu ye~ine getirir; (a) yük akışının başlatılması ve 

kaynak transfdrmatdrüne gelerek sona ermesi (b) akım şiddetinin 

boyutunun kon~rolü ve (c) zamanlama ve kaynak makinasının meka­

nik operasyonfarının kontrolü. Kontroller üç gruba ayrılır: 
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kaynak kontaktdrleri, zamanlama ve sıra kontrolleri,diger yUk 

kontrolleriyle regUlatbrler. 

5.1.2.1- Kaynak Kentaktörleri 

Kaynak kantakbrleri, elektrik gücü devresini açmak ve 

kesrnek için gerekli araçlardır. Direnç kaynagı makina~arı 

UstUnde k~ntaktörler ~e diger kontroller, kaynak transforma-

törUnUn primer devresine uygulanırlar. Bir kaynak kandaktdrU, 

elektrik güç hattından makinaya dek açma dügmesiyle birlikte 

en Ust pc~isyonda, en yüksek girdiyi alabilecek büyüklükte 
ı 

olmalıdır. Uç tip kondaktbr, direnç kaynagı makineleri Uzarinde 

ı 

kullanılmaktadır: Mekanik, manyetik ve elektronik. 

Mekanik kontaktörler, tek kutuplu y~ da çift kutuplu 

tiptedir ve bir ayak pedalı ya da motor sUrilcUlU bir kol yar-

dımıyla çalıştırılır. Ayak pedalıyla yapılan operasyonda, pe-

dalın hare~eti ilk olarak sıkıştırma basıncını uygular ve e-

lektriksel :teması kapatır. Pedalın sonraki hareketinde ise dev-

re açılır ve aynı zamanda kaynak kuvvetini de arttırır. 

Manyetik kantaktöt·, elektrik devt•elet"·ini kapatmak için 

bir elektrcmagnet kullanılır. Mıknatıs enerjisini boşalttı 

eında, devr• yer çekimi kuvveti ve yay basıncı yardımıyla açı-

lır. Tek kutuplu, iki kutuplu ve sekrcnik kesicili. tipte manye-

tik kontaktbrler bulunabilmektedir. Sekronik devre kesicili tip 

dalgalı akım sıfıra yakla~tıgında sUç devresini açar, sonuç o-

larak kdprü ~Uresini azaltarak elektrct ucunun daha uzun dmUrlp 
ı 

olmasını ve iş parçası Uzerinde daha az iz bırakmasını saglar. 

Elektronik kqntaktörler, kaynak transformatdrUnUnbirin-

ci sarımına olan yUk akışını kontrol etmek için, ingnitren tüp-
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leri? thyratren tüpleri ya da siliken kontrollU düzenleyiciler 

kullanılır. Ignitron tUpleri, oldukça yüksek kaynak-makinası a­

kımı gerektiren hallerde ya da dakikada yapılacak kaynak sayı­

sının çok bUyük oldugu uygulamalarda kullanılırlar. Thyratren 

tüpleri ya da siliken kontrollU düzenleyiciler, ignitron tüp­

lerine göre çok düşük akım şiddetindeki uygulamalarda kullanı-

lı t'. 40 arnper'den daha. düşük ) 

Elektronik kontaktbrler, senkronik olsunlar ya da olma­

sınlar, ak~m dalgası sınıfından geçerken her zaman için devre-

Bit·!. it3nitt'on kontaktbt·ü, tet'S pat·alsl şekildE~ baglı iki 

ignitron tüpünden oluşur. Bbylece bir tüp, kaynak akımının po­

zitif yarı devrini taşırken digeride negatif yarı devrini ta-

tki ingtren tUplU bir elektronik kontaktbrUn kontrol 

devresi ve gUç-saglama ünitesinin şematik bir diyagramı, Se­

k:il 5.~ 'de~', gi:istet•ilmektedit'. Y.:ıt'l iletken tip düzenleyicilet' 

akımın, sadece kentaktörden civa havuzundan yapılma katoda git­

mesini saglamak için kullanılır. Kontrol devresi sigortası, ig­

nitrcnların korunmasını ve kontrol devresinin güç devresinden 

koronmasını saglar. Elektronik ısı kontrolUna sahip makinalarda 

bu dUzenleyiciler, thyratren tOpleri ve siliken kontrollU dU­

zenleyicilerle yer degiştirmi~tir. 

!gnitron tüpü aynı zamanda bir dUzenleyicidir, dalgalı 

akımı iletmek için i~i tUpe ihtiyaç duyulur. Bu iki tüp birlik­

te, kaynak transformatbrünUn primer sarımına gelen yUk akışını 

kontrol eden, tek kutuplu elektronik bir açma-kaplama anahtarı­

d J.l·' .. 
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,. 
!snitron tüplerinin çogu su sogutmalı olup, aşınmaya 

k.::H'Ş l. paslanmaz çeliklerden yapılmış su tesisatına sahiptir. 
', 

Termestatik bir anahtar da, tüp içindeki sıcaklıgın çok yüksek 

seviyelere gelmesi ihtimaline karşı çalışmayı durdurmak üzere 

tüplerden birine monte edilmişti~ (Şekil 5.4' de gbsterilmek-

tedir). Diger ingnitren tüpü selencid operasycnlu su vanasını 

kontrol eden termestatik anahtarı sahiptir ve soguyan suyu 

kot'Ut' •·· 

50 Hz alt~rnatif 

• 
akım 

r . t -c.nı rorı 

tUpU 

Transformatör 

\ 

\ 

\ 
\ 

Elektrotlara 
g.iden sekonder 
sargı uı;ları 

'-K9.tod 
(c i va havuzu 

Do1:lrultucu 

Şekil 5.4- Güç saglama ünitesi ve ignitron tUpleri, elektronik 

kontrol devre~i(8) 
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Kontaktbr kontrol devresi kapandıgında, kaynak devresini 

bekeden alın~r. Her bir ignitron tüpü, her temas halindeki ya-

rı- devir iç~n bir ateşleyiciyle faal hale geçirilir, bu da 

kontrol devresinin zamanlayıcinın her kapatışıyla enerjik hale 
ı 

gelmesi demektir. 

Bir elektronik kont~ktbrUn yapması gereken devir sayı-

sı., iı::ıni.tt•onı tüplE~t·inin d€~t·ecesin'i. aşmaktaysa; iki. kon·takti:it• 

yardımcı kontrelle birlikte yUkUn dönüşümlü olarak birinden 

digerine akmasını saglayarak kullanılabilir. !ki kontakti:irde bu 

şekilde çalışmaktaysa? kabul edilebilir en yüksek devir sayısı 

ve ortalama zaman ikiye katlanır. Buna ragmen, maksimum yük a-

şılamaz, çünkü her hangi bir andaki yUkün tamamı sadece bir 

kontaktör tarafından taşınmaktadır. 

5.1.2.2- Zaman ve Sıra Kontrolleri 

Kayna~ makinasına yük akış süresi, bir kaynak zamanlayı-

cısıyla kont~ol edilir. Kaynak makinasının toplam operasyon de-

viri ise, sıra kontrolüyle ya da zamanlayıcıyla kontrol edilir. 

Zamanlayıcı elemanlar iki tiptir: eş zamanlı ve eş zamanlı ol-

m..::ı.yan. 

Eş zamanlı olmayan bir zamanlayıcı, yUk akışını, yük 

şekline gi:ire gelişigüzel noktalarda başlatıp bitirebilmektedir~ 

Makinaya gir~n yük degerieri ve zamanlamadaki degişmeler, dalga 

şekli Uzerinde kaynak kcntaktbrUnün selişi gilzel noktalarda a-

çılıp kapanm~sının sonucudur. Zaman de9işkeni en az artı eksi 

yarım devirdir. Genellikle, eş zamanlı olmayan bir sistemle 
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yapılan zamanlamada, kaynak zamanları 20 ya da daha fazla devir 

için yetPrli derecede dogrudur, çünkil, degişim yüzdesi dUşilktür 

ve senellikle d~ ihmal edilebilir. 

Eş zamanlı bir zamanlayıcı~ dogru zamanlama periyodu 

saglar ve iher kaynak yapıldıgında güç d~vresi voltajına gdre 

aynı noktada ( elektrik ~çısı ) kaynak transformatdrüniln pri­

mer devre~ini kapatır. Sonuç olarak dalga şekli tutarlıdır ve 

kaynak transformatbrDne taşınan enerji ardışık operasyonlar 

i~.;: i n e:ıyn ı diıt'. 

Bu açılardan dogruluk ve yeniden üretilebilirlik sagla­

manın yanı, s:ı.t'a eş zamanlı ~,~am,anla)ll.C:ı, yükün kısa ~:;i.lt-elil.i~.Pn­

den kaynak~anan ilk yUkteki degişimleri bertaraf eder. 

Eş zamanı bir zamanlayıcı digerinin yerine de kullanıla­

bilir~ fak~t daha pahalı olmakla beraber verimili olabilmesi 

.için ısı kc:ıntt'c:ıli..iylf.::ı biı·-likte çc-dışması 'ser'ekmekt~;-:dit'. Su·alı 

zamanlayıcilar çogu punta kaynagı devirlerinde ihtiyaç duyulan 

dÖt't temel :ba.sı:~magı korıtı·'ol etifıt..::ık için kullarıılıt'. 

Bu ~dımlar şunlardır: 

1. Elektrotların yaklaştırıl.ması ve kuvvet uyguları-

ması, 

2. Kayn~k yükünü boşaltmak ve korumak,· 

3. ~=::aynai~=: yükünü ka·patmak ve e.l.ektt'ot t-ıücünü kayn<::o.k 

ki..ilçe~i katılaşana kadar korumak. 

4. Elekt'r•otlat'l. açrn<'ik, 

ı. A~ımın süresi sıkıştırma zaman~, 2. adımın sUresi 

ka_ynak :·:<:ırn<l:mı, ~!. •.. ;~dJ.rrıın =~amanı. ~sabit tutma si.:wesi ve 4. a-­

dımın sUresi işi bitirme zamanı olarak adlandırılır. Bitirma 

zamanı, ikil"pozisyonlu seçici ariahtar yardımıyla saglanır. 
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Seçici anahtarın bir pozisyonu? başlatma anahtarı kapalı tu-

tuldugu sürece makinanın devir yapmasına izin verir; diger po-

zisyon ise ~adece başlatma anahtarı açılıp yeniden kapanmadan~ 

makina yenid•:0n tH-:ı.·~latJ.lciıktarı .:;;onr··aSJ.n.;:;, kadat·' ,tek bit·' Set··iyı? 

i:~in vı:~r'it'. 

Aşagı~a zamanlı normal bir punta kaynak makinası kent-

t'O 1 fcmkı;:; .i yon J. at' ı şem.:ı. t i k ol <:.u·ak gi::is tı::~t' i 1 m :i. şt it'. 

·Ele kt rot 
Kuvvet i 

Sıkma 
1/ 

/ 
1 

Kaynak 

Tekrar 
1 
\q 
f 

ll 

1 

/Ayrılma .. ;1· .... ·---

Şekil 5.5- Punta kaynak makinasının kontrol fonksiyonları (10) 

BUtUn zamanlar, bilhassa kaynak zamanı, şebeke frekansı 

ile tam sekrdnizasyon içinele çalışır. Kaynak zamanı kademeli 

olarak şebeke dalsalarını sayarak (Dijital ) çalışır.Diger 

lCJ(=j) tE•ffli.n E~di.J.it·'. (J.(l) 
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5. 1 . 2. :::;; ·-· i I s ı Kon t t'cı 1 i..\ 

Kaynak transformatdri..\ne ait pirimer devre Uzerindeki 

açma kapama anahtarı, kaynak akımının ayarlanması için trans­

formatdr sarım oranının degiştirmede kullanılır. Orta derec~de 

ayarlama serektiginde ya da kaynak akımı çok ince ayarı isten­

dieinde elektronik kontrol kullanılır. Eş zamanlı zamanlama 

kontrolle~i kullanıldıgında, elektronik ısı kontrol cihazı 

(ekipmanı) standat·ttıt• ve ·eş zamanlayıcı olamayan kontt•ol 

devrelerinede eklenebilirle~. 

Elektt•onik J.sı kt"Jntt·r.ıH.\ için, yat·ı, ).lr.~tkerı tip düzenle-­

yicilet·, thyt•atı·•ı::ın ya da siliken kontt•ollü dı::;:vt·eleı·•J.r.~ yet' dt.?9-

iştirmektedir. Bu tip tUpler ya da dUzenleyiciler, kaynak akı­

:nJ.nı. het' atı:=~;lemı;~ sıt'~':).sınd<::~ kontt·ol edet··let•. 1:gnitoı·· ateşleeme­

sinin geçikmesi, thyratran şebekesine ateşleme sinyalinin 

seeikmali uygulamasından dolayıdır. bu ~ecikme,senelikle bir 

ısı ayar•J.aina. kac.it·anıyl<a kr.mtt•ol edilit·. Uygurılanan voltaj dal-­

gası geciktirildikçe, ortalama akım azalır. Isıdaki ya da ener­

jideki azalma, uygulanan yUkün arnper cinsinden karesiyle degi-

5Üm !;:JÖstet•iı··. (şekil 5.4) 

Otamatik kontrollU ısı kontrol devreleri,bir kaynak se­

risi bcyumca, kaynak akımının düzeyini degiştiren tüm aksesu­

arların te~elini teşkil etmektedir. Sonuç olarak, akım ve vol­

taj resUlatörlerinin, yukarı egimli ve aşa9ı egimli kontrol 

devrel~r~nin, ani seeutma ve tavlama kontrol devrelerinin kul­

lanılması~ kaynak makinasında kontrol devrelerinin ısı kontrol 

devreleriyle kullanılmasını serektirir. 

Kaynak akımındaki dalgalanmaları assariye indirmek için 

ısı kontrol birimi tam ısı kapasitesi düzeyinde çalıştırılmalı-



dır. Maksimum % 30 kaynak çevriminin kullanıldıgı bir kaynak 

.ak ı.ıııınd.::ı., gecikme açısındaki birkaç derecelik fark, kaynak 

.::ü::ı.mıncJa. :.:; :I.O'J.uk bit' degi~,:;imf"' sebep ol,::ıı::aıktı.l". l. .. :i.ni~et' 

voltajdaki degişimlel"% 10'luk bir degişim yaratabilmek için, 

sinüzodal lineep voltajı yeterli derecede bozacaktıl". Sonuç 

olarak, bir açma-kapama anahtarı, akımdaki büyük degişmeler de 

transformatbr sarım oranını degiştirmek için kullanılması 

gerekmektedir ve ısı kontrolU sadece akım şiddetini hassas 

ayarlanmasında kullanılmalıdır. 

Güç ihtiyacı, ısı kontt•olünCın akım şiddr::tini ayat•lamada 

kullanıldıg~ hallel"de daha büyUktUr. Eger ısı kontrolU kullanı-

lu·s,;ı,, mc-ıksi•mum deget'l'? baglı olat'ak f<VA ihtiyacı, sekondr2t' akım 

degerinin karesiyle do8ru oarantı.lı degişim gdsterir. drnegin 

e9Eıt', kaynak akım ç.,iddf:.~ti ısı ko'rıtt•olünUn maksimumunun i'~ BO'ine 

ayarlandı$ında k\..IA ihtiyacı yine maksimum degerin% BO'i ola-

caktır. Eger sekonder voltaj, açma-kapama anahtarıyla, trans-

fcrmatbr sarım oranı degiştirilerek, maksimum degerinin % 80' 

ine getirilirse, kVA ihtiyacı maksimum degerinin % 64'ü olur. 
(j,) 

5.1.2.4- Aşagı ~e Yukarı Egim Kontrolu 

Yukarı egim kontrolU, kaynak akımını düşük bir degerde 

başlatıp tam kaynak akımına dek artış oranını kontrol etmek i-

çi n k u 1 1 <=ın ı 1 ı t'. 

Aşagı egim kontrolü,. kaynak devri sonunda maksimum de-

serden daha düşük bir degere düşürmek için ku·llanılır. 



5. 1.2.5- Akım ve Voltaj Regülatdrleri (Düzenleyicileri) 

Elektronik akım regülatdrleri, degişik durumlarda,kaynak 

makinası bosazına manyetik malzemelerin yerleştirilmesi sonucu 

meydana gelen impedans ya da voltaj degişimlerini dengelayerek 

sabit tutmak için kullanılır. Akım regülatbrleri, primer akıma 

dayalı olarak, faz şebekesinin geribildirimli kontrolUnU saglar 

Kaynak elektrctları arasındaki voltaj 9 bnceden ayarıanan 

referans vcltajıyla gerçek elektrot voltajını karşılaştıran sa-

bit bir deser;arasında korunabilir ve ısı kontrolU içinde ota­

matik düzelt~~ler yapar. 
Voli~jdaki sapmalar, kaynak vcltajında bir dUşmeye sebep 

olarak, kaynak akımına yeni bir ybn vermek suretiyle elektrot-

lar arasındaki metalin üstünden geçerek, akım düşmesine neden 

lur. Bir voltaj regUlatdrU sayesinde, sapmalar oluştugunda kay-

nak voltajı otamatik olarak yükselir ve kaynak bblgesinde ge-

rekli akım korunur. 

Sakeder voltaj gereksinmelerindaki çok büyük degişiklik-

ler, voltaj va akım regUlatbrleri tarafından dengelenmez ve de-

gerler iş parçalarındaki uygun kaynak akımının saglamak ve ko-

rumak için yeniden ayarlanmalıdır. Otomatik olarak akım ya da 

zamanlamayı ayarlayan dzel geribildirimli konrol Uniteleri, 

farklı i~-metal k~lınlıkları~ın, kaynak yapılan parça sayısını, 

elektrot uçlarının k~nar deSişimlerini, işde~i degişiklikleri, 

cihaz donanımı ya da ortam şartları, kaynak sonuçlarını etkile-

mekteyse, denselerne işlemi için kullanılır. 

Akım 0eya güç kontrolU, tristor veya ignitron anahtarıy-

la yapılır. Tristor veya ignitronun ateşleme noktası degiş-

tirilerak kaynak trafosu dolayısıyla yUkUn her sinUs yarı 

dalgasında devreye girmesi saglanır. 



Tristcr veya ignitrcn~ bir akım pulsuyla eteşlenir. Bu 
i 

akım pulsu, şebeke frekansıyla senkron ·olarak şu şekilde tek-

rarlanır. 

a) T0istcr veya ignitrcnun hersinils yarım dalgasındaki 

ateşleme noktası~ yani kaynak trafasunun enerjilenmesi anı bU-

tün yarım dalgalar için hep aynı noktada olur. !lk devreye gi-

rerken ani yükselen aşırı başlangıç akımlarını bnlemek için sa~ 

dece ilk ateşleme noktası 87 o olarak ayarlanmıştır. 

b) Otomatik olarak her pozitif ya~ım dalganın devreye 

girmesiyle~ kaynak trafosu daima tam dalga adetli akımlarla 

çalışır. 

Bu şekilde kaynak trafasunun devamlı aynı ybnde manye-

tikleşmesi dnlenmiş olur, aksi takdirde çok bilyUk manyetizma ve 

buna baglı aşırı dengesiz başlangıç akımları meydana gelebilir. 

Başlangıç akımının bUyUklUgU tamamen trafanun doyum noktasına 

ba9lı cldugundan, çok doyumlu trafalar sadece senkron kentrol 

sistemleriyle kentrol edilmelidir. Senkranizasyon, aynı zamanda 

asenkron kontrol sistemlerine gdre çok daha hassas çalışmayı 

mUmkUn kılar. 

Ateşl~me noktası~ sinUs yarım dalgasında başlangıç nok-

tasından son noktaya kadar bir akım regUlatbrUyle kaydırilabi-

lir. Bu ise~ bir potansiyometre ayarlıyarak yapılır. Bdylece 

kaynak trafasundan geçen akım miktarı kontrol edilmiş olur. 

Şekil 5.6'da Cas~açısında ateşleme yapılan voltaj ve akım dal-

sa şekilleri scisterilmiştir. 

tki ters paralel baglı tristorlerden akım taşıyana, kar-

şı emf ile sbmdUrUlUr ve ikinci tristor devreye sirer. Kaynak 

trafasunu end0ktansına baelı olarak akım, sıfır çizgisini 
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geçerek karşı emf tristoru söndürünceye kadar devam eder. 

Cı:ıS)O r·egülati:it•ü sayesinde, akım r·~~gı:..llattkUnCın Cosy ay;;H' 

degerinden yukarıya ayarlamak mümkün degildir. 

dzel uygulamalarda bilhassa galvanizli çeliklerde ve çok 

ince saçların kaynatılmasında, bu kontrelle kaynak akımının ar-

tı~ı ayarlanarı süre içinde olur. 

Şekil 5.7'de i:in ısıtma kontrollü bir ~istemde voltaj ve 

akım dalga şekillerini göstermektedir. 

Akım zamanı başlangıcında, akım çok düşüktür ve yavaş 

yavaş artmaya başl.ar. Bu sayede, kaynak esnasında sıçramalar 

azalır ve elektrot malzemesi daha ekonomik kullanılmış olur. 

Aynı ~-::.amc:ında •·kaynak yapıl~::ıc:ak malzemedeki bit•ikmi~, kit'lE.'r', bu 

düşük ısı sırasında buharlaşır yanıp ortadan kaybolur, kısacası 

kaynak yeri bir nevi bnceden temizlenmiş olur. 

Diger taraftan, bu ayar sayesinde, kaynak akımı ayarı 

daha az kritik olur. Dikişli kaynak makinalarında disklerin ilk 

dönmesi anındaki başlangıç şartlarına akımın adaptasyonu, bu 

kontt•ı::ıl sayesindı:? mümkündLit'. (10) 

5.1.3- Mekanik Kısım 

Mekanik yapı özelliklerine bakarak, dbrt temel direnç 

punta kaynak makinası·vardır. Sallanan- kollu, sıkı~tırıcıı 

taşınabilir ve çok elektrctlu makinalar. 

Sallanan - kollu makinalar en basit sabit punta kaynagı 

ı . ] d ı ı i ıı·· ı.. ·ı· ,. ı· d m2:ı·::ın<:t..öH'ı· ıı·· r.'t::· <.~y,;:t< -·· ,::on;r·o. u, ,·,ava···· sı. ıncıt' .. J. ya ··a mo-·· 

tcrla çalışarak kullanılacak şekilde yapılmışlardır. Makinaı 

çalıştırma metoduna bakmaksızın~ transformatbr, dik ayarlanabi-
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lir alt yatay boynuz, açma kapama anahtarı, hareketli kola tas­

lı bir üst boynuz ihtiva eder. 

Hareketli - kollu makinalar 300 - 1200 mm bcQaz derinli­

ginde ve transformatbr kapasitesi 10 ila 300 kVA arasında imal 

edilir. 

Ayakla kontrol edilen hareketli- kcllu makina, bir çu~ 

bukla baglı iki basit kcldan ve bir yaydan oluşur. Ayak koluna 

uygulanan kuvvet, yaydan hareketli kcl çubuguna, oradanda kay-

nak elektrqtuna iletilir. Bu makina en iyi atelyeye uygulanabi­

lir olup, kısa üretim sürelerinde kullanılabilir. 

Havayla çalışan bir makinada, ayak koluyla yer degiş­

tirmiş bir hava silindirine ve ayakla çalışan bir makinadaki 

gibi bir yaya sahiptir. Hava silindirin darbesi, serekli elek­

trct sıcaklıgına, silindirin çapıda gerekli elektrct sUcUne ve 

bcgaz derinligine oranlı olmalıdır. Verilen her hangi bir si­

lindir çapı~ darbe ve çalışma hava basıncı, kaynak sUcU ve e-

lektrot açıklıgı arttıkça azalır. Hareketli kol ekseni ve 

silindir baglantısı arasındaki uzaklık degişmez. Herhangi bir 

silindir tarafından saglanan kaynak kuvveti, hava basıncıyla 

dogru orantılıdır ve basınç regülatdrüyle kontrol edilir. 

Motorla- çalışan makinalar, ayakla 

nalara çok benzemekle birlikte, hareketli 

çalıştırılan maki­

kolun ayakla çalış-

tırılan birmil yerine sUç- sUrmali bir mille çalışması ydnUn­

den birbirinden farklıdırlar. Makina, yay tamamen sıkıştırılma­

dan çalışmaya başlatılmaktadır~ çünkü bu motorun durmasına ne­

den olur. Elektrot açıklıgı, bosaz derinliSi ve ~aynak milinin 

yükselmesine gbre belirlenir. Kaynak kuvveti, yay sıkıştırması­

nın miktarına ve baskı oranına baglıdır. 
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Motorla çalıştırılan makinalar genelde? ayakla ça-

lıştırılan ya da havayla çalışan makinalara gbre ayarlanması ve 

kontrol etmesi daha sUç makinalardır ve uzun sUreli Uretim için 

ya da orta basınçlı havanın ya da basınçlı havanın elde edilme-

si sUç oldugu durumlarda en uygun modeldir. 

Baskı tip makinalar, dUz bir dogru üzerinde dik hareket. 

edebilen bir kaynak başlıgı ve List elektro~a sahiptir. Kaynak 

başlıgı mil yatagı içine konur. Bu makinalar, 1300 mm' ye kadar 

bogaz derinİi9ine ve 5- 600 kVA ya da daha fazla transformatbr 

kapasitesin~ sahiptir. Bazı tezgah UstU modeller, 25-50 mm' lik 

bosaz derinligine, 5 KVA'dan az güç ihtiyacına sahip olup radyo 
ı 

<:H··aç- get'l=.-!Ç 7 dişçilik, mi.kt:~vhet'.:.d; işlt:ıt'inde kull.anılmakta.dıt', 

Kaynak kuvveti, hava ya da hidrolik silindirle saglanır; 

ellı:~ kcıntı·'ol. ise sadecr.~ küç:i..ik, tf.7!zgah i..isti..i tip makinalar'da ~::Lıl-

1 an :ı. 1 ı ı·'. 

Hava silindirleri genelde, kaynak transformatbri..i 300 kVA 

ya kadar kapasiteli makinalarda kullanılır, fakat pratik kulla-

nım alanı? transformatbr kapasitesi 500 kVA' dan bi..iyi..ik makina-

Baskı,tip kaynak makinaları, punta ve iz di..işUm < projek-

kaynkgının her ikisi içinde tasarlanmıştır. Tablalar ya 

da dUzlemler~ projeksiyon kaynası için gerekli sabitleştirme 

kalıpları olarak sa$lanmıştır ve sabitleştirici, elektrot tutu­

cular da punia kaynagı için dizayn·edilmiştir. Plakalar, tokmak 

ve hava yada 'hidrolik silindirler, tek bir merkez dc~ruya sa-

hiptir. Standart makinaların UstUnde, punta kaynagı elektrot-

J.-:·:.ı···ı.1 rnı?t'kt::!Z ,cjn9t'unun J.50 mm öni..lrıclt:ın baglanmıştJ.t'. t:ilt plaka.yJ. 

destekleyen dizlik, punta kaynagı elektrotlarının boyalarının 
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ya da izdU~Um kaynagı kapılarının kalınlıgındaki degişimleri 

dengelemek için dik olarak ayarlanabilir. Bazı punta kaynagı 

uygulamalarında~ iş parçasına açıklık kazandırmak için, dizlik 

bir kcl ya da boynuzla degiştirilebilmektedir. 

Taşınabilir makinalar, ya da tabancalar işin makihaya 

setirilmesinin pratik olmadıgı durumlarda punta kaynagı yapmak 

için kullanılır ve genellikle de ddrt temel birimden oluşur: 

ı. Taşınabilir kaynak tabancası, 

2. Kayhak kontaktdrU ve sıra zamanlayıcısı gibi elek­

triksel kontroller, 

3. Sekond~r kablolar ve kaynak tabancasıyla transfor­

mattir arasındaki gücü taşımak için gereken hortum. 

Taşınabilir kaynak tabancası, su sogutmalı elektrot tu­

tucuları, hava veya hidrolik silindir, el sapı ve başlatma a­

nahtarından oluşur. Tabanca genellikle ayarlanabilir bir denge­

leme ünitesinden asılır. 

Kaynak kuvveti, hava ya da hidrolik silindirle saglanır. 

Hidrolik basınç, genellikle, bir hidrolik iticisiyle saglanır. 

Taşınabilir makinadaki sekonder kayıpların fazla olması 

nedeniyle, bu makinalarda kullanılan transfcrmatdrler, eşit de­

gerdeki sabit makinaların kullandıgı sekonder voltajın iki ya 

da ddrt katını kullanırlar. 

Transformatdr, açıcı anahtarları, elektriksel kontroller 

ve hava hattı aksesuarları, çalışma alanının ilstilnde bir kirişe 

baglanır. Ki!rişin diger ucundaki yay dengeleyicisidir ve kaynak 

tabancasını karşı ybnden dengeler. Tabanca~ dengeleyicinin dik 

hareketinin kapasitesi kadar bir hareket yetenesine sahiptir ve 

çalışanın ulaşabilecegi bir noktadadı~. Kiriş 360 °ddndürülebi-
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lir ve sonuçta sekonder kabloların uzunrusuna baglı bir çalışma 

alanı saglar. 

Kaynak akımı, transformatbr uçları arasında iletilir ve 

tabanca uçları ikinci bir kablodan, genellikle de düşük impe-

danslı ya da tepkisiz olarak iletilir. Bu tipte bir kablonun, 

iç direnci sıfıra yakındır ve yüksek bir güç faktbrüne neden o-

lur, kVA gereksinimini azaltır. Fakat, su sogutması gereklidir. 

Sekonderin elektrik kablolarıda dahil olmak üzere hava ya da 

hidrolik basınç hortumları, seeutma ~uyu hortumları ve başlatma 

anahtarının kablosu, genellikle düşük voltajda çalıştırılır. 

Taşınabilir kaynak makinalarının bazı tipleri, trans-

formatbr ve tek bir taşınabilir ünite içinde toplarimışlardır, 

fakat bunlar daha bnceki parasraflarda tarif edilen ayrı bi-

rimierden oluşan makinalara gbre daha düşük kapasiteye sahip-

tir. 

Cogu kaz metal parçaları takviye olmaksızın kullanmak 

için verimli degildir, şeklinin uygun olmayışı nedeniyle 

yerleştirilip sıkıştırmak ve kaynak yapmak için birden fazla 

adamı istihdam etmek gerekebilir. Uretim hacmi yapılması 

gereken kapital yatırımı karşılayacak kadar yliks~k oldugunda, 

tek adamla verimli kullanım için taşınabilir bir tabaneayı dzel 

bir kaynak makinasına adepte etmek ekonomik olabilmekt~dir. 

Çok elektrotlw makinalar, dzel a~aç makinaları olarak 

adlandırılırlpr ve senellikle dzel bir iş için tasarlanıp ya-
, 

pılırlar. Bu makinalar, çok sayıda montajın yapılacagı durum-

larda ya da bir montajda çok sayıda kaynagın yapılacagı durum-

larda, makinanın ilk maliyetinin yUksck olmasına raemen, punta 

kaynaeının her seferinde bir tane yapıimasından daha ekonomik 
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oldugu durumlarda kullanılır. Bu makinaların çcgu, çek trans­

fcrmatbrlU tiptedir, her kaynak tabaneası ya da tabanca çift­

lerı kendi bzel transfcrmatbrUne baglıdır ve tUm kaynaklar 

seri halde yapılabilecegi gibi sıraylada yapılabilirler. Bu 

tU~ servisler için Uretilen transformatbrler, iki sekcnderle 

ba9lanır ve her transfermatbre iki tabanca saglama imkanı ve­

rir. 

brne9in? 50 mm çaplı ikili hava silindirleri, 0,6 mm 

kalınlıgında scguk haddelenmiş çeligin punta kaynagı yapılma­

sında kullanılabilir. İkili silindirler 100 mm çapında ise 3 mm 

kalınlıSJndaki çelige kadar kaynak yapılabilirler. Punta kayna­

sı aralıkları? silindir çapı tarafından sınırlanır. Küçük çaplı 

yüksek basınçlı hidrolik silindirler, daha kalın metaller için 

kullanılabilirler. 

Cek elektrotlu punta kaynagı makinalarının asıl kullanım 

alan}, otomotiv endUstrisidir. Makinaların mekanik kısmı ile 

ilgili detaylar altıncı bblUmde buzdolabı sanayiinde sıkça kul­

lanılan bir model üzerinde incelenecektir. <1,10,12> 

5. 1.3.1- Tek Fazlı ve Uç Fazlı Dogru- Enerji Makinaları 

Punta kaynagı makinalarının seçimi, tek fazlı ve Uç faz­

lı enerji makinaları arasında? makina yeteriiiiSi ilk o~erasyon 

ve bakım masrafiarına gdredir. Elektrik sUcUnUn sınırlı oldugu 

bir fabrikada? yilksek kapasiteli bir makinaya ihtiyaç duyuldu­

gunda, gUç faktdrU ve güç kaynas~ndaki Uç faz arasındaki yük 

dengesi ele alınmalıdır. 

Tek fazlı makinalar, Uç fazlı makinalardan daha yaygın 
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olarak kullanılmaktadır. Tek fazlı makinalar, Uç +azlı makine­

lerden daha basittirler, satın alma maliyeti daha dUşUktUr ~e 

makinanın kurulması, bakımı daha kolaydır. Uygun kontroller 

yapılarak cihaz donanımı yapıldıgında, tek fazlı makinalar Uç 

fazlı makinalar kadar performa~sa sahiptir ve aynı biçilde ve 

hızdadır. 

Tek fazlı makinaların iki dezavantajı düşUk güç faktdrü 

(yaklaşık % 40 - % 50) ve yüksek kVA ihtiyacıdır yaklaşık ay-

nı kapasitedeki üç fazlı makinaların iki katı ). Bir direnç 

kaynagı için ihtiyaç süresi çok kısa oldugundan, kaynak sıra­

sında tüketilen elektrik sUcU miktarı kUçUk bir degerdir. Bu­

nunla birlikie, e9er kaynak makinasının yUkU, bir fabrikada 

toplam elektrik yUkUnUn hissedilir bir parçasıysa; kullanım 

dışında hazır beklernede sarfedilen enerji, kaynak anındaki 

harcanan enerji gUç faktbrU, tek fazlı makina kullanıldıgın­

da, Uç fazlı makinanın sadece tek fazını çekse bile daha bilyUk 

olacaktır. Eger kaynak makinası yUkU toplam fabrika elektrik 

yUkünün kUçUk bir bblUmU ise, yada büyük elektrik sUcUnUn elde 

edilebildi9i endüstriyel alanlarda ise, sabit ele~trik giderle­

ri senellikle minimumdur. 

Tek fazlı makinaların düşük güç faktbrleri ve yüksek kVA 

ihtiyacı, çogu durumda maliyet avantajları nedeniyle gbz ardı 

edilmektedir. Pekçok tek fazlı makinanın kullanıldıgı fabrika­

larda, KVA ihtiyacını azaltmak için yUk asırlıgı uç faz arasın­

da daSılacak şekilde baglantı yapılabilir. 

Uç fazlı makinalar~ elektrik sUcUnil sUç saelama hattın­

dan Uç fazın hepsini de alırlar ve senelde iki tiptedirler. Tek 

fazlı makinalardan sadece elektrik ve konstrüksiyon ( yapı ) 
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bakımından farklıdırlar. Tek fazlı bir makinanın transfcrmatd-

rU~ tek sarıma sahiptir. Uç fazlı makina, Uç primer sarımlı bir 

transfermatbre sahiptir. 

Uç fazlı makinalar~ tek fazlı makinalara gbre sUç faktb-

rU ve kVA ihtiyacı ydnUnden daha avantajlıdır. Aynı kapasitede 

Uç fazlı bir makinanın güç ihtiyacı,tek fazlı makinanınkinden 

1.. 50 daha. azd ı ı··. Bu ihtiyaç güç saglama hattının Uç fazına 

b i ı··- den dag ı.lı 1"'. 

Cok sayıda makinanın yer aldıgı ya da gUç kaynaSı yeter-

l:i. cılc1ugund'a~ Oç fa;::lı mald.na.lı:ıt'J.n ı..;>kstt·a ınal:i.yeti. gb:?: <::ı.ı·'dı. e-

dilebilir. Aynı zamanda Uç fazlı bir makina ince bir metalin 

kaynagında ya da kaynak zamanının Uç ya da daha az devirli ol-

ması halinde uygun degildir. Uç fazlı makinalar, genellikle çok 

elektrctlu ya da çok transformatbriO makinalara uygulanmaz . 
( j, '! :ı. 2) 

5.2 - ELEKTROTLAR 

Direnç kaynagında, iş parçasını sıkıştıran ve sekonder 

uçlarına baglanan iletkenligi yUksak malzemelere ELEKTROT adı 

verilir. Bu elektratların şekli~ kaynak ve makinanın şekliyle 

yakından ilgilidir. 

Kayn~k kalitesinde, elektrot biçim ve bzelliklerinin bU-

yUk etkisi gdrUlmektedir. Uygun elektrot seçildiSi zaman hata 

payı azalmaktadır. Ayrıca seçilen elektrotun kaynak şartların~ 

dan minimum zararı gbrmesi içinde gerekli tedbirler ( su ile 

sesutma v.b.) alınmalıdır. Elektrotların belli başlı dzellik-

1 - YUksek elektrik ve termik iletkenlikı 



2 Yüksek mekanik dayanım, 

3 Yilksek sıcaklıkta sertlik, 

4 Kaynak noktasında yapışmama kabiliyeti, 

5 Kaynak amacına uygun uç şekli ve koruyucu tedbir­
lfii!t"·i içceı·'mesi .. 

Elektrctlar ( ki genellikle bakır alaşımdır ) yapılacak 
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işin durumuna gdre uygun formlarda hazırlanmalıdır. Bunu yapar-

ken makina gUcU CkVA), elektriksel yeterlilik ( temas yüzeyinin 

yeterli olması ve kısa devre olmaması ) gibi etkenlerde gbzb­

nilnde bulundu~ulmalıdır. (12) 

5.2.1- Elektrotların Fonksiyonu 

Dirençli punta kaynagında elektrctlar Uç ana fonksiyonu 

Kaynak akımının iş parçasına iletilmesi, 

2 Tatminkar bir kaynak üretmek için, kaynak alanı 

içinde iş parçalarına gereken gilç miktarının ile-

t i 1 me s; i, 

3 Isıyı kaynak bblgesinden dışarıya hızla yaymak. 

K<~.ynak 'Opı~ı·•asyonu s ı t·a~:;; J. nda •ı €:! le k t t•ot lat', yüksek s ı cak-

lıklarda büyilk basma kuvvetlerine maruz kalmaktadır, bu nedenle 

sık sık yeniden kaplanıp periyodik olarak da yenilenmeleri ge-

rekmektedir. CilnkU, iş parçalarına iletilen akım sabit alanda 

odaklanmalıdır ve elektrctlar aşırı deformasyona ugr~madan uy-

sulanan kuvvetiere direnç gbsterebilmelidir. Elektrot kuvveti, 

ısıtılmış iş parçalarını birlikte sıkıştırmasının yanı sıra, 

akımın odaklanma alanına akımın geçmesini saglar. <1,10) 
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5.2.2 Elektrctların Bakımı 

Dirençli punta kaynaeında, istenilen bir kaynak kalitesi 

elde etmek için şekil, dlçUler~ elektrot uçlarıhın ya da temas 

yüzeylerinin durumu oldukça bnemlidir. Elektrct uçlarının şekil 

ve cilçUleri mekanik aşınma ve deformasycnu ya da' 'mantarlaşma'' 

sı, uç malzemesine ve tasarımına, operasyon sıcaklıgına, kaynak 

kuvvetine, ısıtma ve aegutma hıziarına baglı olarak etkilenir; 

Elektrot ucu ve iş parçası arasında alaşım meydana 

s~lmesi, elektrot ucu bozulma hızını arttırır. Bozulma 

dzellikle, kaynak yapılırken bakır alaşımlı elektrctların 

kullanılması halinde, iş metalin kalay, çinko ya da aliminyum 

kaplandıgı durumlarda elektrot metaliyle alaşım oluşturma şansı 

nedeniyle oldukça yüksektir. 

Bu tür hatalı, zayıf ya da yanlış kaynaklardan, düzensiz 

şekilde kaynaklardah, hatalı çukurlardan, yanma ya da çalışma 

yüzeyinin renginin atmasından ve çalışma yüzeyine elektrot top­

lanmasından kaçınmak için elektrct ucunun durumu dikkatli bir 

şekilde tasarlanmalıdır. Elektrot uçları programlı (düzenli) 

aralıklarla gerekiyorsa kaplanmalı ve degiştirilmelidir. 

Elektrot bakım programı, atelye ya da fabrikanın kandi 

dze\ ihtiyaçlarına cevap verecek şekilde dUzenlenmelidir. Koru­

yucu bakım, çok elektrctlu tutucuların kullanıldıgı durumlarda 

her puntada direncin homojenligini saglamak açısından oldukça 

bnemlidir. C1,12) 

5.2.3 - Elektrot Malzemeleri 

Punta kaynası için kullanılan elektrot malzemeleri, ye-
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terli ısı ve elektrik iletkenligine, ve yeterli derecede dUşUk 

temes dir·ençine sahip olmalıdır, bdylec~ iş parçasının yanması 

ya da elektrotla alaşını yapması engellenir ve aynı zamanda ça-

lışma basıncı ve sıcaklıklarında defcrmasyona direnç gdstermesi 

için yeterli mukavamete de sahip olur. CUnkU elektrotun iş par-

çasıyla temas eden bu kısmı, kaynak sırasında sıcaklıkla dogru 

orantılı olarak ısınır, aynı zamanda buna ek olarak sertlik ve 

tav sıcaKlısına da dikkat edilmelidir. 

Elektrot malzemeleri RMWA tarafından iki komopozisyon 

grubu içinde sınıflandırılır. Bakıra dayalı alaşımlar ve ref-

rakter- metal kompozisyonları. Bu sınıflandırmalar, çok geniş 

alana yayılmış kaynak elektrotu malzemelerini, çogu uygulamaya 

cevap verecek nitelikte, içinde bulundurmaktadır. (12) 
\ 

5.2.3.1- Bakıra Dayalı Alaşımlar CRWMA Grup A) 

Tablo 5.2'de, çeligin dirençli punta kaynagı için 

kullanılan elektrot malzemeleri olan bakıra dayalı alaşımların 

minimum dzellikleri verilmektedir. Bu grup sınıf 1, 2 ve 3'U 

kapsat•. Ayrıca malzemelerle ilgili bzellikler Tablo 5. 3'de 

verilmektedir. 

5.2.3.1.1 -Sınıf 1 Malzemesi 

Bakıra dayalı bir alaşım olup %1 kadmiyum ve % 99 bakır 

içeren kompozisyondadır. YUksak elektrik ~e ısı iletkenliSinin. 

yanısıra, yüksek mukavemet ve sertliSe sahiptir~ Sınıf 1 malze-

mesi, ısıl işleme tabi tutulmaz, ancak soguk işlemle d efor-

masyonla ) mukavemeti arttırılıp sertleştirilebilir, bu da 



112 

• 
Tablo·5.2- RWMA Gı·up A,Sinif 1,2,3 Elektı'ot Malzeırreleı·inin Minumum Ozellikleı·i~.ı) 

Elektr·ot 
Capi (mm) 

Gerilim 
<kg/cnı) 

Rockwell B J Elektrik Cekırıe Uzama 
ı Iletkenligi Mukavemeti (50 mm de Zl 
ı (% IACS) (f) ı <kg/cm) ı 

25 • • Kadar l123o l 2461 hs 15165 vuv~R~~o ~~ MA~EME~~ 4220 /mo 
1 

7050 131 1319 1 
25-50 1055 2110 35151 60 70 ı 90 80 75 45 3870,415017030 14 ı 13 i 9 
ŞO'den Buyu~: 1055 1760 35151 65 65 90 80 75 45 3515 3870 6680 15 13 j 9 

1 

~ARE bıKDJTGEN VE ALTIGErl CUBUKLARI 1 1 1 ,1 

25'e Kadar· 1410 2461 3515j 55 ı 70 ı 90 80 175 45 4220!4570j7030 13 ı 13 · 9 
25'den Buyuk ı 10~5 1760 3515\ 50 ı b5 \ ı·o 80 

1 
75 45 3515 3870j,7030 14 \ 13 9 \ 

ı 1 ıooVM~ ER ı ı 
25'e Kadar· 1410 1550,3515 55 65 90 80 175 45,3170 3870,66101. 121131' 9 
2s-so 1055 1475 3515 50 65 90 so 75 45 2a2o 3B7o 6610 ı:::. 13 s· 
50'den Buyuk ı1055j141013515 50 65 90 ı 80 ı 75 

1 

45 12820 3870166101 13 ı 13 1 9 

1 . ı ı . ı~ ""ı . DOKUM t1ALZEMELER ı . j j 1 ! 

!
Tamamı ı .... j1410 .:·16,;1 .. 55 1 90 1 .. ı 70 ı 45 ı .... 131i0ı5980 .. ı 

ı ı ' 
Haminal Kompozisyonlar·: Sinif ı CSU,i.1 Kadmiyum,ger'i)•e kalani bakir; 
Sinif 2 (52),7.0.8 krom,gedye kalan bakiı·;Sinif 3 (53l,i.0.5 Bet'ilyum,'l.l 
Nikel veya Kobalt,ger·iye kalan bakiı·. 
!_ ı.Uluslarar·asi tavlanmis bakit' standar'di. 
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yüksek elektrik ve ısı iletkenligi üzerinde bir etki yaratmaz. 

Sınıf 1 malzemesi, kalay kaplı düşük karbonlu çeligin, çinko ya 

da,kromun; pullu sıcak çekilmiş düşilk karbonlu çeligin; alimin­

yum ve magnezyum alaşımları gibi bazı demir dışı metallerin 

punta k~ynagının yapılmasında ısrarla tavsiye edilir. Bu malze­

me, çekme çubuk, dbvme, folyo ve plaka halinde bulunabilir. (1) 

5.2.3.1.2- Sınıf 2 Malzemesi 

Bakıra dayalı bir alaşım olup, kompozisyonu X 0.8 krom, 

geri kalanıda bakır ol~cak şekildedir ve yüksek mekanik bzel­

liklerinin yanısıra sınıf 1 malzemesine gbre düşük elektrik 

ve ısı iletkenligine sahiptir. Optimum fiziksel ve·mekanik b­

zellikler, ısıl işlemle ya da bir ısıl işlem soguk deformasyon 

kcmbinasyonuyla geliştirilir. Sınıf 2 malzemesi en iyi_genel 

amaçlı elektrot malzemesidir ve çok geniş çapta metalle ve 

farklı durumlarda k811anılabilir. 

Sınıf 2 malzemesi, soguk çekilmiş düşük karbonlu çeli­

gin, nikel kaplamalı çeligin, sıcak çekilmiş tuzlu suda sosu­

tulmuş düşük karbonlu çeligin, paslanmaz çeli9in ve bakıra 

dayalı alaşımların, brnegin siliken bronz ve nikel gümüşün pun­

ta kaynagı yapılmasında kullanılır. Bu malzeme aynı zamanda 

kollar, miller, kalıplar, plakalar, tabanca dişleri ve yük ta­

~ıyan direnç ekipmanı parçaları için de uygundur. Sınıf 2 mal­

zemesi çekilmiş çubuk, folyo rulosu, plaka ve dbvülerek şekii­

lendirilmiş hallerde elde edilebilir durumdadır. Sınıf 2 elek­

trotları bu çalışmada elektrot malzemesinin tanıtıldıgı tüm 

brneklerle kullanılabilir. 
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5.2.3.1.3 Sınıf 3 Malzemeleri 

Bakıra dayalı bir alaşım olup, X 0.5 berilyum, X 1.0 

nil::el ( ba::.en iptal t:=dilit·· >, ;-:; 1.0 kobalt, kc;.lanıda bal::ıt' oJ.z,n 

bir kcmpozisYona sahiptir. S~rtleştirilir bir alaşım olan sınıf 

3 malzemesi, yüksek mekanik dzelliklere sahip olmasına ra~men, 

sınıf 1 ve ~ınıf 2 malzemelerinin sahip oldugu elektrik ve ısı 

iletkenliginden daha dUşilk degeriere sahiptir. 

Sınıf 3 malzemesinin yilksek sertligi, iyi aşınma direnci 

ve yüksek tav sıcaklıgı orta derecedeki elektrik iletkenligiyle 

biraraya geldiginde (%45 · den %50. 'ye· IACS> bu onu, yüksek 

basınç ve iş parçası direncinin yilksek oldugu punta kaynası 

uygulamalarında iyi bir malzeme yapar. Bu malzeme kalın düşük 

karbonlu çelik kesitlerinde, paslanmaz çelik malzemelerde kul-

ları ıl abi 1 it'. 

Sınıf 3 malzemesi, çekme çubuk, folyc, dcikUm ve dbvUlmUş 

hc::dlet•rJe elde edilebilit• dLıt""L.ımdadıt•. <1, 10) 

5.2.3.2- Refrakter Metal Kompozisyonu <RWMA GrupB) 

ı 

Tablo 5.4 ··te, çeligin direnç punta kaynagında elektrot 

malzemesi olarak kullanılan refrakter metal kompozisyonları 

için, _minimum cizellikler verilmektedir. Bu grup sınıf 10 ile 14 

at·asın·ı kapsat~. 

Bu elektrot malzemeleri, yilksek ısı, uzun kaynak süresi, 

yetersiz seeutma ya da yilksek basıncın, bakıra dayalı alaşım-

larda hızlı bozunmaya yol açtıgı hallerde kullanılmaktadırlar. 

Bunların aras~nda seçme yaparken, her uygulama için ayrı ayrı, 

~lektrot tasarımı ve iş parçası, karşı elektrot ve punta 
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kaynagı ekipmanının tipi bazında, ele alınmalıdır. Bir bakır 

alaşımı çelige kaynak yapıldıgında, grup B elektrodu bakır 

alaşımına teması saglamak ve grup A sınıf 1 ya da sınıf ? 

elektrodu çelige teması saglamak için kullanılır. <1,121 

5.2.3.2.1- Sınıf 10 Malzemesi 

YU~sek ergime noktalı bakır- tungsten refrakter meta­

lidir ve bakıra dayalı alaşımların yüksek sertlik ve diger 

refrakter metal kompozisyonlarınca saglanan yüksek mukavemet 

arasında dengeli olmayı gerektiren punta kaynagı elektrotu 

yüzlerinde kullanılmak Uzere tavsiye edilir. (1) 

5.2.3.2.2 - Sınıf 11 Malzemesi 

HaciıTıt:.!, %42 bakıt', %58 tungsten kompozisyonunda bit' t'ı;:ıf­

rakter metaldir ve yUksek sertligine karşılık sınıf 10 malzeme­

lerinden daha düşük elektrik iletkenligine sahiptir. bzellikle 

de demir içeren metallerin punta kaynagında, brnegin, paslanmaz 

çelikte kullanılması tavsiye edilir. (1) 

5.2.3.2.3 - Sınıf 12 Malzemesi 

Bir bakır - tungsten refrakter metaldir ve sınıf 11 mal­

zemesinden daha yüksek sertliSe ve daha düşük elektrik iletken­

ligine s~htptir. (1) 

5.2.3.2.4 - s~nıf 13 ve 14 Malzemeleri 

Sırasıyla alaşımlanmamış tungsten ve alaşımlanmamış 



ınolibden içet·it• •. Bu iki malzemenin öz.elliklet•i, tJenE!lU.kle ba-

kır alaşımlarının birleştirilmesi dışındaki uysulamalarda, dU-

şük karbonlu çeligin dirençli punta kaynasında serekli deg~l-

d it'. 

dzel aJaşımlar, brnegin bakır- zirkonyum ve bakır- kad-

miyum- zirkonyum sınıf 1 ve sınıf 2 malzemelerine benzer dzel-

liklere sahiptir ve direnç kaynagı elektrotları olarak kullanı-

lıt·L;:;.t·. Bu. malzemelet·, _çinko, alimiııyum, kala.y, kadmiyum kap-

lanmış çeligin ve aliminyum, masnezyum alaşımlarının punta kay-

nagı için uygundur. 

Sınıf 1 malzemesinin kullanılabildigi herhangi bir uygu-

J.amada, elektrot yüzUnUn tavlamaya karşı yüksek direnci sereki-

yorsa, sınıf 13 ve 14 malzemeli elektrotlar kullanılabilir. 

Tablo 5.3- Elefetrat Malzemeleri ve Ozellikleri (4) 

MALZEME Bilesil Elel:trik Brinel 
ı Iletkenlig i Sertlik 

(1 /M . ) (daN,IIIJil ) 

Elektrolit Bakir 99.9 Cu 56 85-105 
Swııus-Bakir 2;.,8 Ag 50-29 80-20 
Kad1i~Bakir . 0.9-1.2 Cd 50-45 lOG-120 
Kroı;-Bakir 0.7 Cr 47 150-170 
Berilyue-Balcir 0.6-1.3Be,0.3Ni 53-30 136-290 

0.06-o.29 Cr 
Vol fru-Bikir. 55-60 N 25-22 225 

Tablo 5.4- Refrakter Hetal Kolpozisyonlu RNMA Grup B Elektrot 
•alzeeeleri icin •inuau~ ozellitler ( 4) 

Roclcııell Elektrik Basaa 
Sinif Sertlig i Il etkeniisi 11ukave.eti 

% IACS lcl lkg/caıl 

10 872 35 9490 
11 894 28 ıı250 
12 B98 27 11950 
13 869 30 14060 
14 BB5 30 ..... 

le) : Uluslararasi Tavlanmis Bakir Standartlari 
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5.2.3.3- Mallory Elektrot Malzemeleri 

Buzdolabı sanayiinde kullanılan v~ en yüksek verime 

sahip elektrot malzemesidir. Daha ~nce anlatılan elektrot 

malzemelerinden pek farkı yoktur. Sadece, kaynak edilecek 

parçaların fiziksel ve kimyasal yapısı belli oldugundan, ya-

pı itibari~le <dizayn ve alaşım> ~zelleştirilmiştir. Mallory 

elektrot malzemeleri Türkiye piyasasında üretjlmekte ve tüke-

ti lmektedit•. 

Ma~lory elektrot malzemesinin en ~nemli ~zelligi, yUk-

sek· iletkenl:i.gini, mukavemetini ve set•tligini "çökelme set•t-

leştirme 11 (precipitation - hardening) metoduyla kazanmış ol-

masıdır. Ayrıca diger malzemelerden farklı olarak, ilk g~ze 

çarpan 500 oc sıcaklıga kadar ~zelliklerini kaybetmemesidir. 

Çeşitleri ş~yledir: 

Mallory 3 ; Krom bakır alaşımı olup ~zellikle çelik 

levhaların nokta ve dikiş kaynagı için uygundur. Mallroy 3 

malzemesinden yapılan döküm parçalar çok iyi sonuç vermekte-

dir. Bu malzemeden, paslanmaz sogutma borularıyla birlikte 

dökülen nokta ve dikiş kaynagı için deve boynu, elektrot mili 

elektrot yatagı, gibi parçalar mevcuttur. Bu sogutma borusu 
1, 

ile birlikte yapılan dökümlerde sogutma işlemi daha randıman-

lı olmaktadıt•. 

t-lallot•y 328; "Mallot•y 3 "den geliştit'ilmiş olan bu 

malzeme içine zirkonyum ilave edilmiş bir bakır krom alaşımı-

dır. Mallory 3' den daha üstün vasıfları haizdir. 

Çetin çalışma şartlarında çatlamaya ve yapışmaya muka-

vimdir. özell.ikle teneke ve diger kaplanmış çelikierin kayna-

gında oldugu kadar normal çelik levhaların kaynanında da uy-
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gundur. Aliminyum alaşımları ve paslanmaz çelikler içinde 

kullanı labi 1. it'. 

Mallory 100 ; Bu alaşım kobalt ve berilyum ihtiva et-

mekte olup iletkenligi oldukça iyidir. Mallory 3 ve 328'den 

daha serttir. özellikls ısı iletkenligi dUşUk alaşımlar ve 

' paslanmaz çelik gibi yUksek dirençli levhaların kaynagı için 

uygundur. Bundan başka bilhassa bukel kaynagı kalıplarında 

elektt•ot olat•ak veya "elkonite " geçme yUzey p.:u·çalat·ına des-

tek olarak kullanılmaya çok uygundur. 

Mallary 73 ; Bakır, berilyum ve kobalt alaşımıdır. Son 

derece sert ve aşınınaya mukavimdir, ancak iletkenligi nisbe-

ten dUşUktUr. Bu sebepten dolayı uzun ebatlı "alın kaynak ka-

lıplarında'' kullanılmaya mUsaittir. YUzeyinde, zamanla beril-

yum okEit tabakası teşekkUl ettiginden, kullanma sahası sı-

nıt·lıdıt'. 

Elkaloy A ; Kadmiyum - bakır alaşımı olup kaplanmış 

çelikierin kaynagında kullanılmaktadır, ancak Mallory 328'in 

sahip oldugu yUksek sertlige ve deformasyona, mukavemete sa-

hip degildir. Diger Mal~ory bakır alaşımlarında ayrı olarak 

Elkaloy A ~zelliklerini bir tavlama sonucu elde etmektedir. 

Şekil 5.10'da Mallory 328, Mallory 3 ve Bakır-kadmiyum 

alaşımının ısıya gbre degişimi verilmiştir. 

5.2.3.4 - Elkoniteler 

Elkoniteler, gerçek alaşım meydana getirmeyen metalle-

rin, toz metal metallurjisi teknikleriyle birleştirilmesinden 

elde ı-::-~dilmektf:"dit'. ı::u -~;F:~kildı? elE'I:tt':i.k iletf.-:enligi iyi, ~:;er·t-· 
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li9i yüksek ve yumuşama ısısı son derece yüksek malzemeler 

elde edilmektedir. 

Bu özelliklerin bir kısmı ideal elektrot bzellikleri­

dir, anca~ toz metallurjisi teknigiyle imal edilmele~inden 

dolayı, bünyelerinde sert ve yumuşak zerrecikler ihtiva et­

mektedirler. Yüksek akım ve yüksek basınç kullanılan punta 

kaynagında kullanıldıklaı·ında, ywrıuşak· kısımlar• aşınmakta ve 

sert kısımlar ise çıkıntı olarak kalmaktadır. Bunun sanucu o­

laı•ak kaynak esnasında temas noktalat•ında yüksek dit•enç rıH:"?y­

dana gelmekte ve yüksek akım yogunlugundan dolayı parçalar 

yanmaktadı ı·. 

Bu sebeplı;.~ı·dan dolayı, "Elkoniteleı•in kullanılma sa·hası 

bukel kaynagı ve alın kayna9ı için seçme yüzey parçalarıyla 

sınır·lıdıt·. 

Sıcak perçinierne gibi uygulamalarda yumuşama ısıları­

nın ve temas direçlerinin yUksek olması Elkoniteler için bir 

avantaj teşkil etmektedir. Ceşitli mallory elektrot malzeme­

lerin bzellikleri ve kullanma sahaları Tablo 5.5'te bzetlen-

miştir·. 

Mallory alaşımlarının bzellikleri genellikle ısıl iş­

lem sonucu elde edildiginden, bu malzemelerin birbirine kay­

nak edilmesinden kaçınılmalıdır. Halbuki Elkoniteler 1000 oc• 

ye kadar bzelliklerini muhafaza etmektedirler. 

Direnç kaynagı malzemesi olarak kullanılan Elkonitele­

rin esneme kabiliyeti yoktur ve dolayısıyla geçme parça ha­

linde kullanıldıklarında kırılma ihtimali vardır. Bu bakımdan 

bu çeşit geçme parçalara, uygun bir destek yapılmalıdır. 

Elkonite parçaların destek parçalarına tutturulmaları 
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için tavsiye edilen usUl, gümüş kaynagıdır. Ancak, iyi bir 

şekilde t~tturulmuş olsa dahi, destek elemanı saf bakır gibi 

yumuşak bir malzeme oldugunda, Elkoniteden mamul geçme yüzey 

elemanlar~nın çatlama ihtimali mevcuttur. Bu bakımdan dest~k 

parçasınıri Mallory 100 veya 328 gibi, sert malzemedan imal 

eel i lıliC::'s i tav s i yı=.~ ed i 1 me k te d it'. 

Elkc.mite pat•ç.:dat•ının kaynagı "Easy - flo" no.2 veya 

no.:3; gümüş kaynagı alaşımı ve "Easy- flo" pastası ile yapıl­

maktadır. Küçük parçalar için no.2 kullanıl~bilir, ancak bü­

yük parçalar için rio.3 kullanılmalıdır. 

Kaynak şu sıra takip edilerek yapılır: 

ı- Elkoniteden mamul geçme parça ve parça destek 

parçası, h~r tUrlU yagdan iyice temizlenmelidir. Kaynak edi­

lecek yüzeyler temiz bir şekilde işlenmiş olmalıdır. 

2- Elkonite'nin kaynak edilecek yüzeyi, " Easy-flo" 

pastası il~ kaplanmalıdır. 

3- Geçme parça, şalumo ile pasta eriyineeye kadar 

ısıtılmalı ve gümüş alaşımı kaynak malzemesi tatbik edilmeli­

dir. Bütün yüzey alaşımla ısıtılmalıdır, eger burda güçlük 

çekiliyot'sa "Tenacity flLn:" no.6 pastası kullanılmalıdıt·. 

4~ Elkonite geçme parçanın yüzeyi tamamen gümüş a­

laşımıyla k~plandıgında, destek pa~çasının yüzeyirie "Easy -

flo" pasta gürülür ve destek parçası ısıtılır. Pasta eridi­

Sinde Elkonite geçme parça yerine oturtınalı ve kaynak alaşımı 

et•iyirıceye k,adat' ısıtınaya devam edilmelidir. Lüzu.m görülürse, 

ilave gümüş alaşımı bu sırada tatbik edilebilir. Alaşım eri­

digirıde, Elkorıite geçme parça destek üzerinde ayrıatılarak bU­

tUn yüzeyin ıslanması temin edilmelidir. Son olarak birleşti-
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rilmiş parçalar yavaş yavaş sogutulur ve pasta artıkları sı-

cak suda ~el fırça ile temizlenir. (10,12> 

5.2.3.5- Nokta Kaynagı !çin Elektort Malzemesi Seçimi 

Nokta kaynagı için elektrot malzemesi seçiminde dUşU-

nUlmesi sereken temel teknik hususlar, kaynak edilecek malze-

menin ısı ve elektrik iletkenligi, sertligi ve erime ısısıdır 

Genel kaide olarak yüksek ısı ve elektrik iletkenligi-

ni havi malzemelerin kaynagı, iletkenligi yüksek elektrot 

kullanılmasını gerektirmekte, buna karşılık iletkenligi dUşlik 

rnalzemı:~let'in kaynagında, nisbeten iletkenligi düşük elektr•cıt-

.lat' kı..ıllan;ılab i lme~::tedi t'. 

Sert malzemelerin nokta kaynagında, yüksek basınç kul-

lanılmakta' ve bu da malzı=•mesi set•t elektr·ot get•ektir•mektedit'. 

Kaynak edilecek malzemenin erime ısısı dUşlik oldugu nisbette, 

kaynak esn~sında kendini koyuvermesi ihtimali çogalmakta ve 

iletkenligi yüksek elektrot kullanmayı gerektirmektedir. 

Degişik kalınlıkta aynı cins malzemenin kaynagında dU-

şUnülmesi gereken en önemli unsur, malzemenin elektrik diren-

' 

cidir. YUk~ek dirençli kalın bir levha, daha ince bir malze-

meye kaynak edildiginde, elektrik akımına karşı kalın levha-

daki yuksek direnç ısının bu kısmında toplanmasına ve dolayı-

sıyla kaynagın kalın malzeme.içine sömUlme~sine sebebiyel ve--

f' tt"'. 

Kayn~k edilecek m~l~emeler a~asında kalınlık farkı 

fazla olmadıgında, kalın malzeme tarafında uç çapı daha bUyük 

' elektrot kullanılarak, bu kısımda akım yogunlugu azaltılır ve 

kaynagın ma~zeme içine gömülmesi önlenir • .. 
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Kalınlık farkı bUyUk cldugunda, Mallcry 100 sibi i-

letkenli9i dUşük bir elektrot ince levha tarafında ve Mallory 

3 gibi iletkenli9i yüksek bir elektrot da kalın levha tara-

fında kulldnılmalıdır. Bı şekilde, ince lev~ada meydana sele-

cek ısı çoeaıacak ve bbylece ince ve kalın malzemedeki ısı 

dagılımı denselanmiş olacaktır. (12) 

5.2.4- Elektrct Tasarımı 

Elektrot tasarımı, elektrotu~ dbrt yapısal bzelligini 

içerir; yüz, sap ya da gbvde, elektrot tutucusuna.tututurma 

yöntemleri, .s;ogutma bnle~mler~i cse~l·dl 5.El ve 5.9 ) 

Punta kaynagı elektorcdu 7 iş parçasına doerudan, ergi-

me noktasının üstUndan ya da altından temas eder ve bu kUçük 

alan, kaynak sırasında tekrar eden yUksek sıcaklık ve basınca 

maruz kalır; bbylece kopma olasılısı (kimyasal reaksiyonla ya 

da oksitlen~e olabilir), alaşımianma ve deformasyon, elektrat 

tasarımının başlıca ilsi alanıdır. Elektrot metali, iş meta-

linin ortamıa etkileşimi ve alaşım yapmasını azaltırken, bi-

t'irıirı yatkınlıgı diget•i için önemlidit'. Dı=~fm·m.::\syon gb~;;tet'i-· 

lerı direnç, ~lektrot malzemesinin sertlik ve mukavemetine 

baglıdır. Elektrot ucunun blçUsU ve şekli, bazen elktrot mal-

zı:~mt~~öinirı :i.çindı~ki uzlaşmayı dengelemr,.~k için i.yileşti.t•ilip, 

geliştiri lebilir. 

Elektrot yüzeyinin ölçUleri, iş metalinin kalınlıkları 

kaynak kUJ.çesinin arzu edilerı blçUleri, şekli ve monte edilen 

parçanın boyutuna gbre tesbit edilir. 

Elektrot yUzU şekilleri, RWMA tarafından standartlaş-

"' tırılmıştır. Sekil 5.9' da 6 adet standart yüz ya da burun 



şekli gdst~rilmiş ve A'dan F'ye kadar harflerle isimlendiril-

miştir. A tipi (noktalı) uca sahip ele~trotlar, çap ucu çok 

' 
geniş olan uysulamalrda kullanılırlar. D tipi yüzler (eksant-

rikl, kbşe~erde ya da yukarı ddnUk kanatlarda kullanılırlar. 

Elektrot yüzlerini kaplamak için, kaynak makinası içinda ya 

da dışında dzel aletler b0lunur. 

Elektrotlardak1 sogutma delikleri, yuvarlak ya da ka-

nal şeklindedir. Kanclllı delikler, yuvarlak deliklerden daha 

büyük sesuma yUzeyi saglarlar. Segutma delikleri, elektrot 

mukavemetini tehlikeye sokmaksızın, elektert yüzüne mümkün 

eldueunda y~kın olmalıdır. 

Sekil 5.8'de gdsterilen elektrot tasarımları, tUm uy-

sulamalar için kullanılmaz. Aynı zamanda di9er elektrotlar da 

dUgme şeklinde, tek bükUmlü ve çift bUkUmlU, kare ya da dik-

ddrtsen yUzler, dUzensiz eksantriklik, erkek ya da dişi ince-

lerneye ya d~ dişli başlıklar sibi de9işik tiplerdedir. 

Degişik uç tasarımındaki dUgmeler ya da başlıklar, b-

zel adaptbr isaplarla kullanılırlar ve standart yuvalara yer-

leştirilirler. Kendi uysun adaptdrleriyle degiştirilebilirier 

Elektrot ucunu~ çapı ya da temas yüzeyi, kaynak nokta-

sının boyutlarını kontrol eder. Eger, ucun çapı çok küçük ise 

meydana gele~ punta kaynası •artları saglıklı olsa bile, kay-

nak zayıf ol~bilir. Küçük çaplı uçlar, aynı zamanda, ısı kon-

' santrasyonu ve yüzeyde izlere, çbkmelere neden olur. 

BUyük! çaplı yüzeylere sahip elektrotlar, yetersiz 

elektrot basıncı nedeniyle, bzellikle de yüksek kaynak akım 

şiddetinde aşırı ısınmaya yel açar ve. delikiere ya da kbtü 

yüzey oluşumuna neden olur. 
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cl. 

Şekil 5.8- Nokta kaynagında kullanılan elektrctlar (4} 

· .. 

A tipi 
( Nokta) 

YUz veya burun 

ı Sap veya 
_ı gövde 

,Soğutma 
deliği 

-------------------·· ·---------

a· tip i c tipi D E F 

Seki! 5.9- Nokta kaynaeında kullanılan elcktrotların uç 
+cıı·'mla.r•ı (1) 
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Aşagıdaki ·amprik formUlU kullanarak A, B, C, D,E ve F 

elektrotlarının yüz çapı belirlenebilir. 

YUz çapı mm = 2,54 + 2t .•......• (5,6) 

t; elektrotla temas eden ana metalin mm cinsinden kalınlıgı. 

Elektratların sınıflandırılarak isimlendirilmesi için, 

RWMA dbrt parça kod numarası belirlenmiştir C Bakıra dayalı 

alaşımlar için) .. · . 
1 - A'dan F'ye kadar harfler yUz tipini gbs-

ter ir Sekil 5.9'a bakınız ) 

2- l'den 5'e kadar alan numaralar, RWMA'ya 

sbre elektrot metalinin sınıfını sbsterir. 

3 - 3'den 7'ye kadar olan bir numara, RWMA sap 

ucunun ineelenmesinir 3.175 ile çarpıldıgında da karşılık ge-

len sbvde çapını gbsterir. (mm olarak) 

4 - !ki haneli bir sayı da, elektrat uzunlu-

gunu 6,35 mm'lik rtış degeriyle ifade eder. 

Sonuç alarak, RWMA kod nurnarası A - 2516 olan bir 

elektrct, A tipi yUze sahip (naktalı), sınıf 2 malzemesinden 

yapılmış, sap sonunda RWMA incelme ve 15.875 mm gbvde çapın-

da 101.6 mm uzunlugundadır. 

B grubu ( refrakter metal elektrotlar için, isimlen-

dirme kodu kurulmamıştır. CUnkU bu elektrctlar, ~Uz kaplaması 

takma dUgme gibi ya da di9er standart olmayan formlarda kul-

lanı lmaktadır. 

Elektrot biçim ve boyutları, ısıl iletkenlik, akım yo-

sunluSu, kcntakt direnci ve kaynak noktası için bn gbrUlen 

boyutlara gbre seçilmektedir. Elektrot ana uç biçimlerinden, 
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tUrev biç~mler de geliştirilebilmektedir. 

Uç biçimi düz elektrotlar, bzellikle yüzeyleri dUz ve 

temiz çelik malzemeler ile demird1~ı metaller için uysundur. 

!yi iletken metaller ve alaşımlarının kaynagında <br-

nek olarak Al ve prinç sibi) küresel uç biçimli elektrotlar 

kul lö:\n ı J. :tt". 

Kcnik uç biçimli elektrotlar da ise, akside olmuş ve 

yi.L.:t>ylet'i 'kavlanınış ~:;aç:lat' kaynak e~dilı?biliı·'.!;:)i:?kil !75 .. 11 'd<~ 

elektrot seçimi için nemegram verilmiştir. 

5.2.4 .. 1- Nokta Kaynagı Için Elektrot Tasarımı 

Nokta kaynak elektrotlar, bir sarf malzemesi olınala-

rından dolayı, mümkün cldu9u kadar ufak, ekonomik ve randı-

manı yüksek olarak dizayn edilmelidir. Gerektiginden fazla 

çap ve uzu~luk malzeme sarfiyatından başka birşey degildir. 

Mümkün olan her yerde, standart elektrctlar kullanıl-

malı, hususi hallerde de uygun bir elektrot yatagı dizayn 

edilerek yine standart ve dolayısıyla ekonomik bir elektrct 

k u 1 1 a.n 1 1 ma 1 ı d 1 t'. 

Tecrübe gdstermiştirki, en uygun elektrot şekli tepe 

açısı 120G blan kesik koni biçimidir. 

' 
Elektrot uç çapı için, amprik olarak şu fcrmül·yazıla-

b i ı i ı·' 

(5,7) 

D: uç: çapı. <mm> 

t: ma J. z em e k <:\lı n 1 J. 9 ı (mm) 

Elektrotların yeterli şekilde scgutulması lazımdır. 



(Ref. 12) 
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Ka ı ı n ma ı z e m e 

(mm) 

0.() 

0.5 

0.75 
ı. o 

1.5 

~.o 

2.5 

3.5 
4,() 

5.0 

6.0 

1u rıomoqram Mc:ıllory 3 ve 328 elektrotlar için kullanılabi­

lir.Sa~ ve sol tara.ı:t:=ı. levhe kAlınlıkları buJ.ıJ,ur. 1ir çizgi ile 

birleştiriıir.Ar<ıds keJ.An ':>0l.ae, tavsiyEi edılen uç çapını ve bn­

sıncı verir~ D= t formUlU kullAnılarak çizilmiştir. D, uç çapı 

(mm), t ise malzeme kaıınlıf.jıdır (r.ım). 

Şekil 5.11- Nokta kaynaeı için elektrot seçim nemesrarnı 
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susutma suyu deliSinin kesi.t alanı elektrot gdvdesinin 

% 30- 40'ı olmalıdır. Sogutma suyu deliBinin elektrot ucuna 

15-18 mm kadar yaklaşması gerekmektedir. 

Elektrot yatagına monte edilecek sogutma suyu borusu, 

elektrotdaki sogutma suyu deliSinin tam agzına setirebilecek 

şekilde ayarlanabilir olmalıdır.Aksi takdirde, elektrot için-

de su dolaşımı sasıanamayacagından sıcak su birikintisi veya 

buhar meydana selecektir ki bunun zararı hiç sesutma yapma-

maktan daha çoktur. 

Elektrot yatagına girecek konik kısım, hassas şekilde 

işl~nmedi9inde, yatak elektrot arasında elektrik iletkenliSi 

zayıflayacagı gibi su sızıntılarıda meydana gelecektir. 

!yi bit' pı .. mt~~ kayna~)l. yapabilmek için; kaynak edilE·cek 

plakaların kalınlıgına gdre, en uygun elektrot ucunun seçil-

mesi veya hazırlarıması sereklidir. 

Elektrot ucunun genel formUlU (amprik) 

d ::: (;~e .. ,.. ~::; ) tllm .. " •• n • n .. n · ... - • " ...... ll .. • .. ( 5' 8) 

r = C25a + 50) mm .•..•...••......•..• (5,91 

Fc.Jt'ml:ı.lleı-' da ; 

d - EJ.ektrotun ucu (mm) 

D ·-- Elf.::·ktı·'otun dış Ç<'::\Pl (iliıTı) 

t' ::::: Elektt··at ucu k.~ıvisiniıı yö:\1'"'1 çapı (mm) 

e - Kaynak edilecek plakaların en incesinin kalınııeıdır 
(mm) .. (B, ı O ı 

5.2.5 - Elektrot Yuvaları 

Dirençli punta kaynagında, elektrotlar makina içinde 

baglanmış durumdaki yuvalara yerleştirilir, bbylece, elektrct 

konumu iş parçalarına gdre uyumlu hale getirilir. Cogu yuva, 

elektrotları geri çekmek için bir çekici rnekanizmaya ve su 



sogutması saglamak için de hortum baeıantılarına sahiptir. 

Yuvalar, e9imli sap ve di~ açılmı~ sap elektrct ya da adap­

tbrler için ve dUgme tip ve başlık tip elektrctlar için dUz 

ve egık tasarımlarda yapılmaktadır. 

Egimli saplı elektrot yuvaları, dUz clabilce9i gibi 

90° ya da 30a egimli olabilmektedir. Diş açılmış ~aplı 

elektrotlar için, yuvalar dUzdUr, fakat 90°'lik ve 30D'lik 

adaptdrleri vardır. Universal ve kollu tip yuvalar, gbreceli 

olarak uzun ve ince uzuantılara sahiptirler, bu sayede dUgme 

tip elektrotlar yerleştirilebilir. 

Sekil 5.12'de bazı, standart yuva, adaptbr ve elktrot­

ların degişik iç çapları konfigUrasyonu (dagılım) ve birleş­

tirme şekilleri sbsterilmektedir. 

Çok E:~lt.'?ktı·'otlu yu.valat' 7 S€:?lf2nek·:;eJ. (konv<:o~n·siyont-?1) 

punta kaynagı makinalarını kullanarak, bir montajda iki ya da 

daha fazla sayıda punta kaynagı aynı anda yapma imkanını sag­

lar. Genelde Ust elektrot olarak kullanılan bu elektrotlar, 

y<?.ı_yJ.aı·'a, ;n~"i.'kanik <H'c""il(;:l<\\.t'a vı;: hidt'Dlik den!.:Jt':lf..~yi.c:ilet•e sahip··· 

tir. Bbylace aynı bUyUklUkteki iki kuvvet, iş parçası Uzerine 

aynı anda uysulanabilir eşit elektrot kuvveti, her bir punta 

kaynagında eşit kaynak kalitesini korumaya yardımcı olur. 

Elektrot, dogrudan ya da seri punta kaynagı yapmak için de­

gişik konbinasyolarda transformatbre baglanabilir. 

Alt elektrct, tUm Ust elektrctların ihtayacını karşı-

sında s~lecek hususunda yuvaları olan bir metal parçası da 

olabilir.Her bir elektrct için, sabit oturtturulmuş uçlarda 

olabilir. Yeterli su sogtması ve elktrotJarın elektrik bae­

lantılarının yapılması için bnlenm alınmalıdır. (1) 
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- ,nokt~lı elektrot 

::ksant r ik yu­
valı ve yUzlU 
· e le kt rot 

yuva 
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DUz yuva lı eksant ri. k 
yUzlU çift b ölUmlU • 
elekt rot 

~ .. -ı;,..,..,.--.., 

okta elektrotlu 
DUz yuva 

Doijrusal yuvQlı nokt~ 
elektrodu 

Eksantrik 
yUzlU 
elektrot 

Şekil 5.12(a)- Degişik formlarda punta kaynagı yapmak için 
standart yuva~ adaptrir ve elektrotlar (1) 



~~u:ı: yuva lı noktalı çift 
~~--~ bölUmlU elektrot 

d k ı 300 
/ A~ı.r iş irse yuva ı 
' EC:5-Iıe·:elektrot 

·"" 
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_ Dirsek yuvalı eiJinıli 
elektrot 

. Hafif iş d.i.rseK 
yuvalı, t~1.".s 
~:::.plı elektrot 

···-·--

s:ek - '5. L? (i:ı)-- t3tandar·t yı.tva, ad.::q::ıtöt' ve elı::~ktt'Otlat' (1) 
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GENEL TOLERANS 

. 
z . 

30 

~r 
B 

['._ ~"'"'"' ""'"" """"'"" ""'"' ~ ~ ··1= ~-''''' ~D t_.A "L cıT ;r -r--· . ·- r-·:-! ;A-
~. . ı 

ı-. 

' ~ ~" """"~""'"'""'"'"'~ ~ 'ı N 
c ELEKTROD TUTUCUS~ 

MAKiNA AYAR AÇlSI ı· sı 

t· tl D ..., 

b;dcJ 
4b 

~-
E!ektrod b D : d di A B c L N T z 

tipi Imm) (mm) 

sı 
•. 

o, s 13 ' 

5-2 ı, o . 13 

S3 115 13 

SI. ı o 16 ' 

ss 2,5 16 
... 

SG 3,0 16 

57 4,0 16 

SB 5,0 20 

59 6,0 20 
; 

~)F.:!k i. :ı. 5. 1 ::::;·-· 

(mm) (mm) (mm) (mm) (mm) ·(mm) (mm) (mm) 

4 3+ 3,S 8 ıs 30 

6 4 + 4,5 8 30 45 11,1 16 12,7 

6 S.;. 5,5 8 4S 60 

7 676,5 10 24 40 

8 7-7 7,5. 10 39 55 
13 ~5 2Ö 1SJ 5 

9 B+ 8,5 10 56 70 

.. 
11 10 .;.10,5 10 33 so 

13 12~ 12,5 11 58 75 
16,5 25 19 

15 13 -;14 11 60 . 80 

-
Elektrot tutucusu dizaynı 
pratik degerle~Il) 

için amprik formU! ve 

(mm) 

47 

55 

·, 

: 

i 
ı 

: 
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6 - PUNTA KAYNAGININ BUZDOLABI SANAYttNDE UYGULANMASI 

Punta kaynası, perçinle birle~timeden civatalı birleş-

tirmeye kadar hemen hemen tUm birleştirme işlemlerinde, eko-

nomik ve prati~ olması nedeniyle tercih edilmektedir. Bunun 

yanında bazı dez avantajlarının olması normal karşılanmalıdır 

Buzdolabı sanayiinde yan mamul girdilerinin yüksek 

olmaı:-~J. rnarnulun ,,·fiy~:ı.t.ı.nJ. da ı-::!tkilet·. pj:y<:~S<:i Ş<::ıı··t;lat·.ı.rıda da, 

fiyatta bUyük etkisi olan işçilik zamanı v.b. girdilerin mi-

niıııize t::di.l.mE~s:;:i.' gf.:~t·ekit·. Sorıuç;ta, ö;;:ellikl.f::! scgutucll aksamın 

ve iç aksamın imalatında punta kayrıagına baş vurmak erı ekc-

6. :L ••• E.1:U3TEI"I 

Buzdclabt sanayiinde kullanılabilecek kaynak makinala-

rı senellikle alternatif akımla çalışmakta ve daha çok nokta 

kaynası esasına,dayanmaktadır. 

b.1.1 -Kontrol Devresi 

Kaynak makinaları 220 veya 380 volt 50 Hz. elektrik 

enerjisi ile beslerıecek şekilde Uretilirler. bzellikle birden 

fazla nokta kaynasını aynı anda yaparı k~ynak makinaları 380 

volt, 50 Hz. elektrik enerjisi ile beslenirler <R,S,T fazları 

ku 11 <.=ı. n :ı. l. :ı. r·) • 

Kaynak makinalarının enerji besleme baglantısı, maki-

nanın yakınına k6nacak ve gücUne uysun olan erı az sigorta 
·, 

1 ·ı i ·ı 1: ·ı j ı J d vt:'lya l::ıı.(_;:.;:,;_-:: .. :ı. ~;:,ar·;:c:! .. :ıu .. ı...tn<:\n pc:\llO( an yapı ITıi:~ .ı ıı··· (özellikle 

üç fazlı olanlarda). Bu durumda makinaya tehlike anında mUda-



hale kolaylaşır ve gereksiz zaman kaybı bnlenmiş olur. Bıçak-

lı şartel veya sigorta yerine, manyetik veya termik kesici 

koymak, en idealidir, fakat işletmenin ana trafosunda kesici 

varsa her makinaya ayrı ayrı koymaya gerek kalmayabilir. 

Enerji besleme baglantıları, çok hassas şekilde yapıl­

malıdır. Topraklama kablosunu da faz için kullanılan kablonun 

yarısını seçmek mümkündür. Eser, işletmede topraklama tesisa­

tı mevcut degilse mutlaka gerçekleştiril~elidir. 

Buzdolabı parçaları yapmak için dizayn edilen kaynak 

makinaları, genellikle elektronik bir devre ile kumanda edi­

lir. Sekil 6.1'de bn cephesi şematik olarak gbrUlen bu elek­

tronik üniteden kaynak akımından kaynak zamanına kadar olan 

tüm parametreler ayarlanabilir. 

Elektronik kontrol ünitesinde zaman ayarı, akım bUyük­

lUk ayarı yapma imkanının yanında degişik programlar <Otoma­

tik çalışma, tekli çalışma, dikiş kaynaeı ) seçme imkanıda 

mevcuttur. Sekil 6.1'de üst sırada bulunan ledler Sekil 6.2 

deki çevrim zampnlarına uyan sırayla yanarlar. Lambanın yanma 

süreleri altlarındaki dilemelerden ayarlanır. 

Yaklaşma zamanı, pistonların iş parçasına yaklaşması 

ı~~:ı.n ':jet·'ek<'2n :-:am<-:•.ndu·. Bı..wo-.~da pi:::>ton s:.;il:indit'lf::!t'irıin çapı, 

kullanılan akışkan basıncı yaklaşma zamanını etkileyen fak­

tbrlerdir. Şekil 6.1'deki şematik şekilde 7 kaynak silindiri-

nin ve buna ba9lı olarak Ust elektrodun (alt elektrodun sabit 

oldusu makinala~da >; Ust konumundan hareketle alt elektrotda 

bastısı anda, birinci ledin sdnmesi temin edilecek şekilde 

yaklaşma zamanı ayarlanır. Makinanın çalışması denenerek de 

yaklaşma zamanı ayarlanır. 
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KAYNAKSil --------
Sekil 6.1- Raf kaynak makinasının elektronik kentrol 

ürıite~;irıin öndf.'n -~;5•?mati.k ~ıöı·'L'ınU.~;;ü (ll) 
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Sıkma zamanı yaklaşma zamanı !edinin yanma sUresinde 

sistem basıncında bir düşme gbrUlUr. Bir milddet sonra t E·~ k r·' a. ı·· 

yükselir elektronik Unitedeki sıkma ledi sistem basıncı tek-

rar set edilen degere gelince sdner. 

Kaynak Zamanı (l.kayn~k zamanı),Sekil 6.1'deki 

elektronik kon~rol ünitesinde anahtar akım bir ydnUnde ise, 

makina bu süred~ kaynak yapar. Bu silrede malzemenin cins ve 

kalınlıgına gbre ayarlanır. ·Pratikte her bir rakamın degeri 

bir cycle <saykıl = 0.02 sn.) dir. 

Kaynak ~amanı (ikincisi), 1. kaynak zamanının tutma 

süresine ilave edildigi konumlarda (ki bu ünitenin kendi iş-

levidir), kaynak zamanı 1. ve 2. kaynak zamanlarının toplamı-

na eşittir. Me~tebesi, ledin altındaki çift haneli numaratbr-

dt?n ayaı·•lanu·. 

Tutma zamanı, kaynak akımının devreden geçmesinin ke-

silmesiyle başlar. Kaynak işlemi bittigi andan itibaren Ust 

elektrotdun baskı kuvvetinin, hemen kaldırılmaması gerekir . 
.. 
J:ş p<:H'Çi:'~la.r··ının' ·:sogumc"H5l vt:ı bu at'ö:ı.da tam ni...ih.ıziyet rsagli:.'lnmasJ. 

için, bir süre daha beklenmelidir. Tutma zamanı bittigi anda 

(led sbnünce) ~ilindirler yukarı kalkar. Tutuma zamanı Sekil 

6 .. :l'd(·? f:'Jöı-·ül·:.~n ~;;emada "tutma" ya:~an butondan ayat•lanır·. 

Eır-:.~kl<·:'~me :zamanJ. t<~kli. punta k.;:ıyn,:.~sı yap:ı.J.ına~;ı h.::ıli.nde 

sbz konusu deSıldır. Yani, eser kaynagın sUrekli olması, çev-

ı··i.mlE't'i. Eıt•d:ı. ar·~dına di~~va.mJ. .. isteniyor·~sa, bı?.klemf:.~ ~~am<':\nırı,·;,;, ih-

tiyaç duyulur. Bu da birinci kaynak çevrimi i.le ikinci çevrim 

arasındaki bekLeme k<::t.ynak o 1 madan sUresini ayarlar. Sekil 

6. l'di-:f.ki .::ılt:ı.nda ''bE~klemf.0'' yazan dügmedr.~n ayaı···lanıt'. 

Kontrol bnitelerinin bazılarında akım ayarı için 
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Yakl:::ıoşme. 
zame.nı 

~':kaynak silirıdiri operasyon zamanı 
~X:selerıoid valf operasyon zamanı, ***:Start ::;•o~ici kapalı 

Şekil 6.2- Kaynak çevrimi ve açıların şematik gbsterilişı(l ) 

- -·-- •.. 

Kuvvd - ·-· - -·-···-····· ·····-

Akım 
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' , t) Zornam ''''"" rvwJ . ~W ruım• ı ..... mJ Yokloşmo 
Akım ı 
Yükicmc Kaynak ... . 
ıpskopc 

. - -~ ---- . . 

Sekil 6.3- Tekimpulslu akım yUklemeli kaynak çevrimi (ll) 
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çift dU9me bulunmaktadır. tkinci dUgme~ Şekil 6.1'deki kont­

rol ünitelerinde sbz konusudur. Birinci dügmede, akım şidde­

tini transformatbr gücUnUn % 10'dan % 100'e kadar ayarlanma­

sını temin içindir. ~ratık olarak, kaynatılacak malzeme çapı­

na kalınlıgına v.b. ba9lı olarak ayarlanabilir. 

Elektronik kentral ünitelerinde bulunması gereken di­

ger bir dUgmede akım yükleme dügmesidir. Bu dügme ile 9 kaynak 

sUresince verilen akımın sıfırdan ayarianan mertebeye yüksel­

me aralısı ( zamanı ) ayarlanır. Sıfır konumunda ise kaynak 

süresinde ~erilen akım anında maksimum degerinde verilir. 

Sekil, 6.3'te akım - zaman eSrileri verilmiştir. 

Unite üzerinde kaynaklı - kaynaksız dügmenin bulunması 

da, bzellikle ilk ayarda kclaylık saglamaktadır. Dügme kay­

naksız konumunda oldugu zaman bile Unitedeki ledlerin yanması 

oparatbr için fikir vermektedir. Yine ünite üzerinde buluna­

r.:dlt:2cek biı··· dÜ~-)ıTıech:;) 1 "açık- kap~.:dJ. 11 dJ.t' k.i. Ünitenin devı·'t:;!de 

veya devre dışı olmasının saglamak için kullanılır. Anahtar, 

besleme gerilimine tesir etmez. Kapalı da alsa, makinda geri­

lim olm<:\:~ı s;bz konı..ısuı:luı··. (11, 1.0) 

6.1.2- Mekanik Kısım 

Buzdolabı parçaları, özellikle raf ve kondanser Urati­

minde kullanılacak kaynak makinaları ôzel dizayna sahip olma­

lıdır. CUnkU ekonomiklik açsından seri Uretim ve zaman esas 

kritelerdir. dreneein, bir kondansari cna uygun aparatlar di­

zayn etmeden imal etmek oldukça pahalı ve zordur. Aynı şekil­

da raf imalatında da ince ve kalın çelik telleri birbirine 

kaynak ederken hem blçUye uygun. hem de az zamanda imal etmek 
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sora, elekrct blçUlerirıi de mUmkUn 6ldugu kadar uzun tutmalı­

d :ı. ı·' .. 

Piyasada 30 KVA'dan 500 KVA'yeı kadar kaynak makinaları 

bulunmaktadır. Bu makinalar da ortalama olarak dakika da 20 

ila 100 çevrim yapabilmektedir. Ma~irıaların çalışacagı yer 

saptanırken a~agıdaki hususlara dikkat etmekte fayda vardır~ 

a- Elektronik kontrol ünitesinin muhafaza edilmesi 

için titre~imden uzak olmalıdır, 

b- Makina tozsuz, nemsiz yerlerde işletilmelidir, 

c- Iş etUdUne uygun olacak, ış akışına uyacak yere 

makina yerleştirilmelidir, 

d- Makinanın su ve hava baglantısı (ihtiyaç varsal ko­

layca yapılabilecek yerde olmalıdır, 

Yukarıdaki tavsiyeler çerçevesinde saptanan yer,işlet­

ım·:n in irrıkan l~u·ı d ah :i.l inde zı~·:min dü~~en J.t;:nmı~l id it'. (li) 

6. 1.2.1- Basınç ve Sogutma Suyu 

Makinalarda~ ihtiyaç duyuldugu zaman hava va sw bag­

Iantıları elektrik baglantısından bnce yapılırsa bir kazaya 

sebebiyet verilmemiş olur. Makinanın yapacası işe sdre de 

hidı···olik vey~~ pnömc:d;ik basınç ayat•.lanm.:dıdır·. (bı··nt.~!jşn t'cd 

imalatında kullanılan pnömatik silindirli makina için 7 kp/ 

cm2 basınç idealidir). Hava ile ~alışan makinalar için su 

+i 1 t t'e.~> i nı;? VE! yB(j 1 ay ı c ı ya i ht i ya o:;: va ı··· d J.t·'. Du... s il. i nd it' 1 ı·:"'t' i n 

bınrUnU önemli dlçUde etkiler. Sogutma suyu ise, kireç yapma­

yan yumu~ak ve temiz su kaynaeından temin edilmelidir. Su sı-
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zılmalıdır. pratikte? senellikle sosutma suyu için saf su ku-

lanılır ve eşanjbr devresi dizayn edilir. Sekil 6.4'te ise 

scgutma suyu devresi sbrUlmektedir. Makinaya su tesisatı bag-

landıktan sonra~ kaçak olup olmadıeı mutlaka tesbit edilmeli-

d it', (:ll' :1.2) 

6.1.2.2- Mekanik Ayarlar 

Makinanın mekanik ayarları yapılırken elektrik baglan-

tısını kesmak gerekir. Kaynak yapılacak işin tUrüne baSlı ol-

arak, elektrot tutucuların yUksekiiSi deSiştirilebilir. Elek-

trotlar uzatılıp- kısaltılabilir. Şekil 6.5'te yine raf 

imalatında kullanılan bir makinanın mekanik ayarının yapıl-

ması. şematik olarak tarif edilmektedir. EJ.ektrotlar arası aç-

ıklık~ şekildeki sıra takip edilerek~ istenilen ayara getiri-

lebilir. Fakat~makinanın sekonder kayıplarını en azda tutmak 

için, alt kolu, iş parçalarının müsaade ettiSi- biçilde en üst 

konuma getirmelidir.Tüm bu ayarlar yapılırken, sekonder uçla-

t':ı.da zımpara ile parçaların şeklini bozmadan temizlenme-

lidir. Ayrıca, deSişmemasi gerekir. 

Ele~trot baskı kuvveti ayarı ise, sisteme baglanan bir 

regUlatdrle ayarlanmalıdır. Bu ayarın deeeri, yine kaynatıla-

cak malzemelerin cinsine baglıdır. 

Trasformatdrlerin makinaların gbvde tabir edilen ve 

sistemin ayakta durmasını temin eden parçaların uygun yerine 
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Şekil 6.5- Kaynak makinasının alt kclunun yUkeeklik ayarının 
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(veya ıgnıtron) v.s. nin ayarlanabilir konumunda olması ge-

rekir. Aynı zamanda makinanın her tarafına ulaşma (tamir -

i::)ii:\k:ı.m ı:,~sn;::ı~;:ı.nda) :i.mk,;·,,n:ı. olrnal:ı.ciJ.t'. (:1.0, :1.:1.) 

6.2- UYGULAMA bRNEKLER! 

Punta kaynag:ı.nın buzdolabı imalatında kullanıldıgı 

başlıca yerler, saç gbvde, raf ve kondanser Cyoguşturucu) 

• 6.2.:1.- Buzdolabı Gbvdesinin Punta Kaynagı 

Uygulama için takip edilen buzdolabı üretiminde 0,70 

mılı., 1..~::; mm V€;! 2 mm kal:ı.nlıgında f;:;açlat·'\kull<:lnılm<.:ıkt,::ıdı.t'. Bu--

rada, pres v.b. makinalarda degişik formlar verilmiş saçlar, 

bzel olarak nokta kaynagı esasıyla düzenlenmiş punta kaynak 

makinalarıyla birleştirilebilir. Genelde takip edilen sıra ve 

kullanılan tabirler şciyledir: 

1- bn ayaklar cin alt saca puntalanır (punta kaynagı 

.Y,:llp ıl :ı. ı··')., 

2- Alt menteşe grubu cin alt saça puntalanır, 

3- Kabin dibine arka takviyeler puntalanır, 
\ 

4- Pumtalı bn alt saçlar kabin dibine puntalanarak 

dolabın alt kısmı oluşturulur, 

5- Kabin grubu, arka duvara puntalanarak arka duvar 

grubu oluşturulur. 

6- Arka duvar grubu? U şeklinde bükülmüş buzdolabı 

gcivdesine puntalanır, 

7- Kbşe iç kısımlarına kbşe takviyeler puntalanarak 

oluşturulan buzdolabı grubunda rijitlik saqlanır 
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Buzdolabı grubunda, daha sonra poliüretanla ısı yalı-

tımı ve şekil düzgünlügü saglanır. Daha sonra, iç gdvde de 

yerleştirilince, raf ve kondanser takmaya hazır hale gelir. 

Punta kaynagının gdvdesinde en az kullanıldıgı buzdo-

Iabında ise, ayarlı ayak sornunları ve sag sol takviyeler pun-

talanır. 

Kaynak yapılırken çok uçlu nokta kaynagı şekli veril-

miş makinalar kullanılır. (12) 

6.2.2- Raf ımalatında Direnç Punta Kaynagı 

Buzdolabının iç kısmında, malzemelerin konulması için 

dizayn edilen rafların esas metali, dUşUk veya orta karbonlu 

çeliktir. Son zamanlarda, plastik esaslı raflar dizayn edil-

miş olmasına ragmen, çelik esaslı raflar kadar tatmin edici 

sonuçlar vermemektedir. 

Rafların imalatında, direnç kaynagının kullanılması, 

en ekonomik. metoddur. Kaynak ~snasın ·da, daha dnceki sayfa-

larda açıklanan tüm hususlara dikkat edilmelidir. 

Buzdolabı rafları genellikle bir kalın - bir ince tel 

kombinezonundan oluşmaktadır. drnegin; 6 mm çapındaki tel - 3 

ınm çapındaki tel, 7 mm çapındaki tel - 3 ve 5 mm çapındaki 

tel ve 6 mm çapındaki tel - mm çapındaki tel gibi. Temas 

yüzeyleri de, kaynak dncesi bir nokta şeklindedir. Sekil 6.6' 

da kaynak rincesi ve sonrası raf tellerinin durumu gbsteril-

miştir. 

Rafların kaynagı için, normal tip kaynak makinaları 

kullanıllabilir. 
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~1 

Kaynaktan önce Kaynak tan sonra 

(G ö m ülme: '9x 0 1o 20= 1 .~mm.) 

Se~il 6.6- Raf tellerinin kaynak bncesi ve sonrası durumu. (12) 

Rafın tipine ve dizayn bzelliklerine gbre, nokta şeklinde 

kaynak yapılabildigi gibi, birden fazla noktanın aynı anda 

kaynatıldıgı kabartılı direnç kaynasında yapılabilir. Nokta 

kaynagı için, RWMA Grup A tipi, A, B, C, D, E, F yUzey tipli 

eletrotlar kullanılabilir. Birden fazla noktanın kaynagında 

ise, Mallory Elektrot Malzemelerinden çubuk şekilde olanları 

kullanılabilir. Bu çubuk elektrotlar dikdbrtsen kesitlidir ve 

aynı anda kaynatılacak nokta sayısına gdre, uzunluk tesbit 

edilmelidir. Bu elektrotların alan kullanım yUzdesi oldukça 

dUşUktUr. brnegin, 3000 mm2 'lik elektrot yUzeyinin 300 mm2 'si 

eftektif olarak kullanılabilmektedir (% 10). Bu deSerler de 

% 7 ile% 30 arasında degişmektedir. Sekil 6.7'de rafın kay-

n ,::.ı.g ı n dan hı':'! ı·· h a.ng i b it' po~~ i syc:)n un -;:;eırıa t i. k f:~ i::i t'i..in i.:ışü vet·· i 1 ıTlı?.! k--

tc~cj i ı··. 
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-~// 
alt elektrot 

Şekil 6.7- Cubuk şeklinde elektrotlar ve raf telleri, alan 
kullanım yüzdesinin gdsterilişi. (12) 
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Raflarda, genellikle kalın tellerden çerçeve ve benze-

ri kısımlar, ince tellerden de ara baglantılar yapılmaktadır. 

Dolayısıyle, alt ve Ust elektrotların dlçU olarak birbirinden 

ayrı olması normaldir ve gereklidir. CUnkU, akım yogunluk-

ları ve alan kullanım yüzdeleri .farklıdır. Şekil 6.7'de iki 

degışık raf şekli gdrUlmektedir. 

Rafların direnç kaynaeı için daha dnce form verilmiş 

parçalar, uygun sabitleyicilerle sabitlenerek kaynak ~apılır. 

Sabitlenmedigi zaman, ~lektrotlar arasında oluşan manyetik 

alanın tesiriyle, şekil bozuklukları ve kaynak hataları 

ortaya çıkmaktadır. 

Çelik tellerden raf imalatında? kaynak noktası mukave-

metinde, geniş peryctlu deSişmeler olmaz,kaynak mukavemeti 

telin temas yüzeyinin bir fonksiyonu olur ve telle mukaveme-

; tinden de <sertligindenl etkilenmektedir. 



r--:--~------'------~-----

(D : ;/ 5 hlden çerçeve 

. 0 : ;f ı. :l totdon ara ba~leoiı.ter 

@ : f/ 5 te lde~ ara çerçeve , @ : Tekerlek tutucu aAp . 

ı 
'----

G) :;i 6 teld.en çerçeve , (?) : ;/3 t.elde.n a:ı:a bağ~antılar 
i/ 

1 

ll ı ı 
ı ! 'ı'' lı' 
11

1 

1 

ı ı ı ı 
lı ı i ı 

YI 
i 1 ı 
ı ı lıı 

ı ı ·1 

ı 

1 

1 1 

' ı 
ı ı 

-.-1 i -i-.- -ıl ll =-:~ 
ı 1 ı', ı . ı ı : ''ı ~~/'-.../ 
1 1 ı ı : ı 1 

ı 1 1 ı, ll 1 1 ı i 

ı 
l

ll 1 · IJ'
1

1

' i i 1 ! 

: ı ı ı i lı ! ! 

ı ı ı ı i ı 1 ı ı 1 ! 1' ı ı 
1 Afiıii11!1 , ! ! l _ 1i, 

ı 
1 1 ı 1 ! 

. 1 1 : ! i 

' ı 

~ 
@: Sert PVC'den protil (çıta) 

149 

Sekil 6.8- Kalın ve ince telierin raflardaki pozisyonları.(ı~) 



Tel kaynaklarında maksimum mukavemet, % 30 gbmUlmeyle sagla­

nır. GbmUlme yUzdesi, kaynak yapılacak telierin toplam yUk­

sekliSinin, kUçUk telin çapına bblUnUp 100 ile çarpılmasıyle 

elde edilir.En ideal olanı ise, kaynak esnasında olabildiSin­

ce az çapak çıkması <metalin sıçramaması) ve yüzey dilzgilnlil9il 

için % 20 gbmillmenin saglanmasıdır. 

Raf imalatında, kaynak parametrelerindeki çok kilçUk 

olmayan sapmalar, kaynak kalitesini olumsuz etkiler. brnegin 

elektrot kuvveti tel çapına baglıdır. Kaynak süresi, kaynak 

akımı, renk kaybı ve metal sıçraması, elektrot kuvvetinin 

fcnksiycnudur. Ayrıca, renk kaybından kaçınmak için kısa 

kaynak silresi tercih edilir. 

Ayrıca, rafın punta kaynagı bittikten sonra hazır 

hale gelmesi için; 

a- Yaklaşık 0,5 mm polietilen kaplanmalıdır, 

b- Buzdolabı içerisinde bn tarafa gelecek kısma 

pr'c:ı·fil (ç:ı.t<:\) t,·)/<ılmalıdır',, 

c- Rafın köşegenler arasında, kaynak sırasındaki' 

ısıl geli~melerden dolayı atıklıklar olmaktadır. Atıklıklar 

yatay olabilecegi gibi, dikey de olabilir. Bu blçil farkının, 

d..cılabın içiııı::~ F:Jit•emı:~yeı::ek k,;:ı.d~1.t'' olmam~1.sı. get't-~kit'. 

d- Polietilen kaplaması mutla~a gdzeneksiz olmalı-

ı:j ll"' n 

lablo 6.1· de Karbonlu ve paslanmaz çelikierin punta 

kE:\ync.,ı.9:ı. :i.çi.n ı::.>r'atik dı.:::~::)t:2t·'ler' Vf::!l"':i.J.mi·:;:;tit·. (J.:~:) 
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Tablo 6.1- Buzdolabı imalatında kullanılan 
kavnak kabı··ıı·va·t·ı· (ll) .~ • • • • • ~:-:;- 1 • 

. --

010 0.3 C ( KARBONLU C ELIKLER) 

Orta kaynak kalitesi (Kaynak zamanı uzun, akım düş ük.) . 
Sa~ kalınlığı El~klrod Kay. Kay. Eli: k trod _Kaynak 

D d R 
a ku vv~ li akımı roman Min. çapı dl 

i nch .mm i b s kp kA cyclet i nch mm i nch mm i nch mm i nch mm 

.02 o. s 132 60 ı. 10 • .40 10 .16 ı. 2.0 so .1/, 3,5 

.Ol. 1,0 220 100. s 20 .48 12 .ı.G 6 3.0 75 .ıs ı.. s 

.06 1,5 330 150 6 40 .63 16 .21. 6 3.0 7S .22 5,5 

.os 2.0 . 440 200 7· so .63 16 -28 7 3.0 75 .26 6.5 

.ı o 2,5 S50 250 8 75 .75 19 .32 8 3.0 75 .30 7.5 

.12 J.Q 66Q 300 9 100 .7:; 13 .35 9 4.0 100 .34 8.5 

.16 ı..o 836 380 10 16S .99 25 .1.3 11 ı..o 100 . .Gl 10,5 

Yüksek kaynak kalitesi (Kaynak zamanı kısa, akım yük se k.) 
,02 5,0 330 ıso 6,5 3 .39 lO .16 4 2.0 so .14 J,S 

.04 ı.o 550 250 9 6 .47 12 .24 6 3.0 75 .18 ı.. s 

.os 1,25 660 300 10 8 .1.7 12 .2.t. 6 3.0 75 .20 5,0 

.06 1.50 770 350 11 10 .63 16 :ı ı. 6 3.0 75 .2 2 5,5 

.oa 2.0 1100 soo ı ı. . 15 .63 15 .28 .7 3.0 75 .26 6,5 

·10 2,5 15ı.o 700 ı 6 25 .75 19 .32 8 3.0 75 .30 7,5 

.12 3,0 17 60 800 18 30. .75 19 ·,35 ·9 ı..o 10.0 .34 a.5 

,16 .(0 2750 1250 22 1.5 .98 25 .ı. J 11 ı..o 100 .[,1 10.5 

... ~--··. "---
PASLANMAZ CELIKLER ---·· 

Elektrod Kaynak 
Saç kalınlığı Eleklrod Koy. Kay. D d R 

a kuvveti foKımı zamanı Min çapı d1 

i nch i bs kp kA cycle s i nch mm i nch mm inch mm i nch mm mm 

.02 0,5 385 175 3,8 ı. .6 3 15 .16 ı.,o 2.0 5·0 .1" 3,5 

.03 • 0,75 660 300 6.0 s .63 16 .1'8 4,5 3.0 75 .1 6 •4.0 

.' 

.o ı. 1,0 860 ı.oo 7.6 7 .63 16 .20 5,0 3.0 75 .1 8 L,5' 

.06 . 1,5 1'.t. 3()- . 650 11,0 .1 o .7 s 19 .ı ı. 6,0 3.0 75 . 2 2 S.5 

. 
····· - -. " .. 

. 
·.d . i 

' + J fln 2~!---- ı oJ 

r-:-r l 

dJ ~~·~ 
-

i""~~ 
~ . ~ .... --



6.2.3- Kondanser Imalatında Direnç Punta Kaynagı 

Ev tipi buzdolabının genellikle arka kısmında panel 

şe~linde bulunan kondanserler, temel sbrev olarak sogutucu 

akışkanı yosuştururla0. Bu yilzdende sıcaklıklar ortam sı­

caklıgının UstUndedir. 

Kondansarlerin de, raflar sibi esas maddesi metaldir. 

Genellikle, kondanser Uratiminde boru ve tel kombinezonları 

kullanılmaktadır. Boru esas olmak zorundadır, takat, telierin 

yerine·saçlar kullanılarakta aynı sonuca varılabilir. Teller 

veya saçlar, boru ile birliştirilirken~ direnç punta kaynagı 

kullanılması kaçınılmazdır. CUnkU, seeutma yilzayinin artması 

ve formun sabitlenebilmesi için kullanılan tel veya saçlar, 

alternatif metodlarla oldukça pahalı olarak imal edilebilir. 

Kondanserlerde kullanılan borular, esas itibariyle çe­

liktir. Bu boruların imalatı için, yaklaşık 10 mm eninde saç­

lar kesilir (rulo halinde) . Daha sonra bu saçlar bakırla 

kaplandıktan sonra, kıvrılarak ve uygun atmasierden geçiri­

lerak bakırların kaynaması saelanır. Cift Katlı Bakı kaynaklı 

çelik boru diye anılır. 

Kandanserıerin imalatında kullanılan telierin çapı ~-2 mm 

dir. (En çok 1.5 mm çapında teller kullanılır). Orta karbonlu 

çelikten ve dUşUk karbonlu çelikten imal edilen teller? 

ortalaması 37 kg/mm2 olmak Uzere 20 - 50 kg/mmz mukavamete 

sahıptır. Kaynak esnasında da bu hususa dikkat edilmelidir. 

Kondanser imalatında kaynak esnasında dikkat edilecek husus, 

tel ve borula0 kaynatılırken kaynak mukavemetinin istenilen 

seviyede olmasıdır. CUnkU Sekil 6.9 de gdrUldUgil gibi? teller 
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altta ve Ustte clm20 uzere boruya kaynak edilmektedir. Kaynak 

si! mukavemet ve ~a~lamlık ( degişmemesi veya çok de9işmesi 

J<,::·.y·n '"'·k F· s. ~-;.:ı,-nt.::~ t t'F.:· 1.::~ ı·· i nd •:-?.· k i. u+ a.k d e::;:ı :i. ş mf:.~ lE: r· ka yrı ak 

kalitesini etkiler . 
.-----------------------------· -··--······--. 

/ 

/ / 
/ // 

/ 
' ' 

[6 4~ 76 
bundy boru 

1 

r-~.....c.--, --L. 
"--.,...,.--ı--JlJ ........ --

'.rı: 

~: 

1 
i 
i ·--. 

'·-! 
alt elektrot 

Sekil 6.9- Kondanser·lerin kesit gbrUnUşU ve elektrot alan 
kullanım oranı. (12) 

Kandanserıerin kaynagı için uygun makinalar mutlaka 

dizayn edilmelidir. CUnkU, nokta şeklinde olan temas yüzeyi. 

sayısı oldukça f~zladır. drnegin, 15D -200 mm boyda 25 -50 

kaynak noktası olabilmektedir. Kondanser kaynak makinala-

rında, elektrot alan kullanım yüzdesi % 10 ile% 40 arasında 

en idealidir. Bunun için, daha yüksek güçlü kayriak makinaları 
1 

kullanılmalıdır. Genellikle, 150 - 250 kVA trafa sUcüne sahip 
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makinalar kullanılır. 

Kondanser kaynagında gbrUlebilen başlıca hatalar; 

a- Kaynak noktası mukavemetinin zayıf olması, 

b- TUm telleri aynı mukavemette kaynak edilmemş olması 

c- Boruların ezilmesi, 

d- Telierin borulara çok derin gbmUlmesi,, 

e- Isıdan dolayı boruların katlarının ayrılması ve 

kullanılmaz hale gelmesi, 

f- Kaynak akımının dengesiz olması sonucunda mamulun 

deforme olması (ısı senleşmeden dolayı), 

g- Tel çaplarının ve boru çapının düzensiz degişiminden 

dolayı şekil bozuklugu, olarak sıralanabilir. 

Şekil 6.10'da degişik kondanserler gbrUlmektedir. (12) 
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SONUÇ 

Uygulama alanı çek geniş elmasına ra9men hakkında 

detaylı yerli çalışmanın çok az yapılmış oldu9u Rezistans 

Direnç Kaynaeı, en ekonomik birleştş~me metodlarından biri­

sidir. Çalışmamızda, punta kaynasında detaylara girilmiş, fa­

kat bzellikle buzdolabı Uratiminde gerekli bilgilere dikkat 

çekilmiştir. 

Calışma esnasında yabancı literatür taranmış, konu il0 

ilgili kısımlar alınmıştır. Yerli literatürden de çerçeve 

olarak faydalanılmıştır. Punta kaynagı konusunda yayınlar ye­

terli olsa bile, bzel bir konuda yapılmış çalışma pek azdır. 

bzellikle buzdolabı sanayiini çok ilgilendirmesine raemen, 

yazılı belgeler, şartname ve atblye içi talimatlar şeklinde 

bulunmaktadır. Calışma sırasında, makina imalatçısı firmalar­

la gbrüşülmilş ve onların kayıtlarda bulunmayan pratik bilgi 

ve deeerleri derlenmeye çalışılmıştır. Ayrıca, buzdolabı par­

çaları üreten işletmelerin ybntemlerinden de kısmen faydala­

nılmıştır. 

Ulkemizde, oldukça geniş sahası elmasına ragmen, beyaz 

eşya da takip edilen imalat metodu, punta kaynagıdır. Beyaz 

eşyada işletmelerin işletme politikası olarak mamul parçala­

rını yan sanayil~re yaptırması, yan sanayilerde teknolojiyi 

çek ya~ından takip etmemesi dolayısıyla imalat metodları çok 

belirgin olarak tanımlanmamıştır. Punta kaynagında, çok bnem­

li olmasına ragmen kaynak .parametrelerine çek dikkat edilme­

mektedir. Çalışmamızda kaynak parametreleri, detaylarıyla an­

latılmaya çalışılmış, serekli hususlara dikkat çekilmiştir. 

özellikle raf ve kandanserıerin imalatında kullanılan çubuk 



elektrctların malzemeleri ve kullanım şekilleri açıklanmıştır 

Az kullanılmasına ragmen~ kaplanmış malzemelerin punta kayna-

eında da dıkkat çekilecek hususlar vardır. Raf ve kondanser-

lerin rezistanç direnç kaynagında en çok ihmal husus~ ısının 

etkileri ve hassas dizayn edilmeyen elektrot ve diget· baSlan­

tı parçalarından delayı ısıl kayıplarıri çok fazla olmasıdır. 

Çalışmamızda, her bir kaynak parametresinin, çok bnemli olan 

ısı üzerindeki etkileri, teker tek~r açıklanmıştır. 

Buzdolabı sanayinde kullanılan makinalar, kısaca tanı­

tılmıştır. bnemli olan parçalar hakkında Celektrctlar, tratc, 

ısnıtron kcndaktbrU veya tristbr) detaylı bilgiler verilmiş­

tir. 

Çalışmamızı punta kaynagı ve buzdolabında kullanılması 

konusunda, boşlugu doldurma ve faydalı elma ümidindedir. 
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