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OZET

Gilinlimiizde insan popiilasyonunun artmasiyla beraber nesnel ihtiyaclara olan talep de
buna paralel olarak artmaktadir. Bu taleplerin karsilanabilmesi i¢in sanayide miihendislik
gerekliliklerinden ve kaliteden odiin vermeden farklt yontemler denenmekte ve
uygulanmaktadir. Kaynakli imalatta kullanilan yontemlerden biri de robotik kaynaktir. Bu
calismada geleneksel gazalti kaynak yontemiyle robotik kaynagin kaynak ozelliklerine
etkileri karsilagtirilmistir. Oncelikle Taguchi ydntemi kullanilarak T kdse kaynagmin
kaynak parametreleri optimizasyonu saglanmistir. Sonra her gurupta birbiriyle ayni
boyutsal ve metalurjik Ozellikte malzeme kullanilarak toplamda 7 adet test gurubu
hazirlanmis ve her guruptaki test numunelerinin biri geleneksel kaynakla, digeri de robotik
kaynakla birlestirilmistir. Bu numunelere catlak kontrol, ¢ekme, biikkme, basma, c¢entik
darbe, sertlik ve makroyapi testleri uygulanarak her iki yontemin karsilastirilmasi yapilarak
farkliliklart arastirilmistir. Uygulanan 7 testin 5’inde robotik kaynagin daha iyi sonuglar
verdigi, 2 testte ise ayni sonuglar1 sagladigi gézlemlenmistir.
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ABSTRACT

Today, thanks to the growing human population, the demand for the objective needs is
increasing concordantly. In order to meet these demands, various methods are being tested
and applied without sacrificing the quality and engineering requirements. One of the
methods applied in welding is the robotic welding. In this study, the effects of the
traditional MIG welding method and robotic welding on welding aspects are compared.
Initially, the experiments are designed via Taguchi method and the T-fillet welding
parameters are optimized. In each group, dimensionally and metallurgically similar
materials were used and 7 test groups were prepared. One of the test samples in each group
was joined with traditional welding and the other one with robotic welding. Both samples
were tested with crack control, tension, bending, compression, fracture toughness, hardness
and macrostructure. Both methods were compared to find differences. In five out of seven
tests, robotic welding turned out to yield better results, while in the remaining two, some
results were attained.
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SIMGELER VE KISALTMALAR

XVi

Bu calismada kullanilmis simgeler ve kisaltmalar, agiklamalar1 ile birlikte asagida

sunulmustur.

Simgeler

Mn
Fe

Kisaltmalar

ASTM
DIN
I1ISO
ITAB
MAG
MIG
S/N
TSE

Aciklamalar

metrekiip
Amper
Volt
flerleme

Metrekare
Gerilme

Karbon
Mangan

Demir

Aciklamalar

American Society for Testing and Materials
Deutsches Institut fiir Normung

International Organization for Standardization
Is1 tesiri altindaki bolge

Metal active gas

Metal inert gas

Gurilti orani

Turk Standardlar1 Enstitistu



1. GIRIS

Giiniimiizde her alanda teknolojiyi gelistirmek, teknolojik yenilikleri insan hayatinin bir
parcasi haline getirmek sanayide de kacinilmaz bir gereklilik haline gelmistir. Insanin
fiziksel giiclinlin sinirlarini zorlamak yerine, an az seviyede insani zorlayacak makinalarin
kullanim1 daha g¢agdas ve gilivenli iiretim anlayisini dogurmustur. Halen ¢ok tehlikeli
kategorisinde bulunan kaynak operasyonunun otomasyonu iiretim sistemi iginde ele

alinmasi 6ncelikli proses olarak 6ne ¢ikmaktadir.

Bu c¢alismada geleneksel ve operatoriin bilgi, beceri ve tecriibesine, kullanilan analog
gazalt1 kaynak makinalariin yetkinlikleri ile robotik kaynak yonteminin karsilastirilmas,
kaynak kalitesi ve parametrelerine etkileri deneysel olarak karsilagtirilacak, avantaj ve

dezavantajlar1 belirlenecektir.

Literatiir taramasi

Endiistriyel robotlarda kullanilan kaynak parametrelerinin kaynak kalitesine ve
niifuziyetine etkisinin arastirilmasi adi altinda yapilan yiiksek lisans tezi calismasinda;
Renault firmasinin kaynak kriterlerine ulagmak igin kaynak tiplerine goére optimum kaynak
parametreleri belirlenmis ve niifuziyet degerlendirmeleri yapilmistir. Bindirme ve T
kaynak numuneleriyle yapilan ¢alismada kaynak hizinin kaynak sirasindaki akima etki
etmedigi goriilmiis, tel siirme hizinin akimla dogru orantili oldugu vurgulanmistir. Kaynak

niifuziyetine etki eden en dnemli parametrenin akim oldugu belirtilmistir [1].

Robotik gazalti kaynak parametrelerinden akim, gerilim ve kaynak ilerleme hizinin
Taguchi yontemiyle optimizasyonu adi altinda yapilan yiiksek lisan tezi ¢alismasinda;
Taguchi yontemi kullanilarak yapilan deneyler sonucunda robotik gazalti kaynak
uygulamasinda 2 mm. kalinligindaki St 37 geliginin kaynakli birlestirilmesinde segilecek
parametrelerin akim 250A., gerilim 22 V., kaynak ilerleme hiz1 i¢inde 0,4 m/dk. secilmesi
gerektigi bulunmustur [2].

Alasimsiz c¢eliklere robotik gazalti kaynaginin uygulanmasi adi altinda yapilan yiliksek

lisans tezi calismasinda, kaynaklama metotlarinin; St37 malzeme i¢in ITAB' in kirilma



direnci ve sertlik degeri lizerinde Onemli etkilere sahip oldugu, kaynakli numuneler
iizerinde yapilan tiim testlerde, kopmalar ana metal {izerinde olustugu belirtilmistir. Bu
kritik sonuglar; ana metalden daha yiiksek mekanik degerlere sahip kaynak metali
kullanilmasimi gerektiren geleneksel kaynak tasarim c¢aligmalari i¢in biiyiik 6nem tagidigi

sonucuna ulastlmistir [3].

Celiklere gaz alt1 kaynaginin uygulanmasi adi altinda yapilan yiiksek lisans tezi
calismasinda St-52 malzemeye SG2 teli kullanilarak kiit alin kaynag: ve levha tizeri dikis
cekilerek deneysel calisma yapilmistir. Bu uygulamalarda farkli akim, gerilim ve kaynak
ilerleme hiz1 parametreleri se¢ilmistir. Daha sonra bu dikislerin genislik, tasan yiikseklik,
niifuziyet derinligi ve yiizey temas acis1 degerleri ol¢iilerek bu parametre degisimlerinin
dikis geometrisine etkileri incelenmistir. Sonu¢ olarak yapilan deneyler incelendiginde
kaynak geometrisinde net birim dikis enerjisinin etkisinin biiyiik oldugu gézlemlenmistir.
Akim ve gerilim artirildiginda dikis geometrisinin tiim degerlerinin arttig1 fakat hiz
arttirilldiginda dikis geometrisinin tiim degerlerinin azaldigi belirtilmistir. Bu bilgiler
cercevesinde manuel kaynakta ark uzunlugunun, kaynak ilerleme hizinin ve torcun sabit
tutulamamasindan dolay1 (torcun saga ve sola manipiilasyon yapmasi) kaynak genisligini
arttirdig1, bu nedenle ¢alismanin kaynak robotu ile yapilmasi durumunda manuel kaynaga

gore daha dar dikisler elde edilebilecegi belirtilmistir [4].

Koruyucu gaz kaynaginda (MIG/MAG) gaz debisinin kaynak niifuziyeti ve kaynak hizina
etkisi adi altinda yapilan yiiksek lisans tezi calismasinda Deneylerden elde edilen
numuneler lizerinde niifuziyet, dikis genisligi ve sertlik degerleri karsilastirmalart
sonucunda diger biitlin parametreler sabit tutuldugunda kaynak hizi arttikca ark tarafindan
eritilen ana malzeme dolgu teli tarafindan yeterince doldurulamadigindan dikis genisligi
azaldigi belirtilmistir. Tiim kaynak parametreleri uygun se¢ilmis olsa dahi disaridan
gelebilecek; torcun sabit hizda tutulamamasi, kaynak¢inin hatali el hareketleri, hava

akimlari, elektriksel vb; etkenler kaynak dikisinde hatalara neden olabilecegi aktarilmigtir

[5].

Robot kaynakli birlestirmelerde mekanik ve mikro yapinin incelenmesi adi altinda yapilan
yiiksek lisans tezi ¢alismasinda, St37/2 ve St 44/2 malzemelerinin OTC kaynak robotu ile
birlestirilerek malzeme odakli kaynak parametrelerinin belirlenmesinin amaglanmis olup,

kaynak makinesi yatay karakteristikli oldugu i¢in amper arttik¢a tel hiz1 arttigi, buna bagl



olarak ta kaynak yiiksekliginin arttig1 belirtilmistir. Voltaj arttirildiginda kaynagin
genisliginin arttig1 bu paralellikte ¢entik olusumu gozlemlenmistir. Parametreler arttikca
(Akim, Voltaj, kaynak ilerleme hizi) kaynakta makro yapisi iizerinde fiziki Olgii

bozukluklari (yanma oluklari) olusturdugu gézlemlenmistir [6].

Gazalt1 kaynaginda kaynak kalitesine tesir eden parametrelerin mekanik 6zelliklere etkisi
ad1 altinda yapilan yiiksek lisans tezi calismasinda; kaynaklama metotlarinin ve kaynak
parametlelerinin ITAB’in (1s1 tesiri altindaki bolge) tokluk ve sertlik degerleri tizerine
belirgin bir etkisi oldugu, farkli parametreler (kaynak hizi, kaynak agzi, kaynak teli,
koruyucu gaz karisim oram1 ve malzeme kalinligl) kullanilarak kaynak edilmis

numunelerin sertlik degerleri referans numuneye gore diisiik ol¢iildiigii belirtilmistir [7].

ITAB’de ana metalden daha yiliksek sertlik degerleri olugsmakla beraber bu bdlgenin
malzeme kalitesi i¢in de bir gegis bolgesi olusturdugu ve kilcal ¢atlamalarin olusabilecegi
en kritik bolge oldugu ifade edilmistir. ITAB’nin sertlik degeri i¢in 350 Vickers degeri bir
kriter olarak teklif edilmektedir [8].

Yapilan literatlir taramasinda, ¢alismalarin odak noktasinin kaynak parametreleri oldugu,
kaynak parametrelerinin kaynak 6zelliklerini etkileyen ve kaynak kalitesini belirleyen en
onemli etken olarak goze carptigi goriilmektedir. Torg acisi, serbest tel boyu ve kaynak
ilerleme hiz1 parametreleri, kaynak 6zelliklerini etkileyen en 6nemli parametrelerden olup
geleneksel kaynakta bu parametrelerin sabitlenememesinin kaynak 6zelliklerine etkileri de

bu calismada irdelenecektir.

Arastirmanin amaci

Bu arastirmada, endiistride kullanilan robotik kaynagin, kaynak parametreleri baz alinarak
teknik anlamda tercih edilme gerekg¢elerini bulmaya yonelik testler yapilacak olup, bu
testler sonucunda robotik ve geleneksel kaynagin 6ne ¢ikma nedenlerine bir cevap

aranacaktir.



Sinirliliklar

Deneysel c¢alismada 350A’lik Panasonic kaynak robotu ve 400A’lik Oerlikon kaynak
makinas1 kullanilacaktir. Test malzemeleri olarak SAE1040 ve St37 normlarinda
malzemelerden yararlanilacaktir. Cekme ve ¢entik darbe deneyleri icin KOSGEB Sincan
Hizmet Merkezi Miidiirliigii laboratuarlarindan yararlanilacaktir. Malzeme kimyasal
analizleri OBLF spektral analiz cihazinda, Vickers sertlik deneyleri Reicherter sertlik
Olgme cihazinda, makroyapt numune hazirlama islemleri Metkon kesme ve parlatma

cihazlar1 kullanilarak Ekip Metalurji isletmesinde yapilacaktir.

Varsayimlar/Savyiltilar

Belirlenen kaynak parametrelerinin kontrolii robotik kaynakta tam olarak yapilmakla
birlikte, geleneksel kaynakta tor¢ agisi, ilerleme ve bosta tel boyu parametrelerinin
dogrulugu, kaynak esnasinda kontrol edilememektedir. Bu nedenle geleneksel kaynakta bu
lic parametrenin dogrulugunu yakalayabilmek i¢in parametrelerle ilgili bilgi verilerek

kaynak¢inin yetkinligine birakilmistir.



2. ROBOTLAR VE SINIFLANDIRILMASI

Robotun, Amerikan Robot Enstitiisii tarafindan yapilan tanimi, "malzemelerin, pargalarin
ve araclarin hareket ettirilebilmesi i¢in tasarlanmis olan c¢ok fonksiyonlu ve
programlanabilir manipiilatér veya farkli gorevleri yerine getirebilmek icin degisken
programli hareketleri gerceklestirebilen 6zel arag¢" seklindedir [9]. Robot sabit ya da
hareketli bir kaide lizerinde en az bir kol, tutma organlar1 (pensler, vantuzlar, veya
elektromiknatislar), proses makinalar1 (kaynak, plazma-lazer kesme, boyama makinalar1 ve
aksesuarlar1) ile donatilmig, pnomatik, hidrolik veya elektriksel sensorler ile konumu ve

basing algilayicilariyla, bilgi islem organlarina sahip kontrollii-mekanik manipiilatorlerdir.

Sanayi robotunun en kapsamli tanimi ve robot tiplerinin siniflandirilmasi ISO 8373
standardinda belirlenmistir. Bu standarda gére bir robot soyle tanimlanir: "Endiistriyel
uygulamalarda kullanilan, ii¢ veya daha fazla programlanabilir ekseni olan, otomatik
kontrollii, yeniden programlanabilir, ¢ok amacl, bir yerde sabit duran veya hareket

edebilen manipiilator" [10].

Koordinat Eksenlerine ve Calisma Hacimlerine Gore Robotlar asagidaki gibi

siniflandirilabilirler [11].

Kartezyen robotlar,
Silindirik robotlar,
Kiiresel robotlar,
Scara robotlar,
Mafsalli robotlar

o o~ w b F

Paralel robotlar.

Eger bir robot herhangi bir is yaparken kolu dairesel hareketli baglamlarla olusturuyorsa,

bu tip robotlara Doner koordinat sistemli ya da mafsalli robotlar denir.

Robot kolunun baglantilar1 gévde iizerine, etrafinda donecek sekilde monte edilmistir ve
dayanak noktalar birbirine benzeyen iki ayr1 bolimii tasir. Donen pargalar yatay ve dikey

monte edilebilir. Bu tip robotlar insan kolunun yapabilecegi c¢ok sayida hareketi



yapabilmektedirler. Bu 6zellikleri kullandiklar1 koordinat sisteminden (Doéner koordinat
sisteminden) almaktadirlar. Bu koordinat sisteminin geregi olarak omuz, dirsek ve bilek

baglantilar vardir.

Yapilan bu ¢alismada da kaynakli imalatta endiistride yaygin olarak tercih edilen mafsalli

robot kullanilacaktir.

Bu robotlarin 6zet gosterim bigimi Cizelge 2.1°deki gibidir [12].

Cizelge 2.1. Robot cesitleri ve fiziksel 6zellikleri

Robot Eksenler Ornekler
Prensibi Kinematik Yapist | Calisma Hacmi Fotograf

Kartezyen Robot

Silindink Robot

Kiresel Robat

SCARA Robol

Paralel Robot




3. GAZ ALTI KAYNAK METODU

Kaynak yapilacak bdlgenin bir gaz ortami ile korundugu, ark kaynag tiirii "gazalti ark
kaynag1" olarak adlandirilir. Gaz alt1 kaynak yontemi, kullanilan koruyucu gaz tiiriine gore
MIG ve MAG kaynagi olarak ikiye ayrilir. MAG kaynagi, Resim 5.1°de gosterildigi gibi
eriyen elektrodla karbondioksit atmosferi altinda yapilan, gazalti kaynak yontemidir. MAG
sembolii, "Metal Active Gas" ifadesinin kelimelerinin bas harflerinin alinmasiyla
olusmustur. MIG kaynagi, eriyen elektrodla argon, helyum gibi inert gaz ya da bunlarin
karisimi olan koruyucu gaz atmosferi altinda yapilan gazalti kaynak usuliidir. MIG
sembolii, "Metal Inert Gas" ifadesinin kelimelerinin bag harflerinin alinmasiyla olusmustur

[13].

Yapilan calismada MAG kaynak yontemi kullanilmistir.

Akim kablosu
Kaynak

teli kablosu

Kaynak teli

Elektrik ark:

\ LUERVE]

. KOTUYyuUCU gaz

atmosferi
— Ergimis metal

Resim 3.1. MAG kaynag1 yontemi






4. PROSES PARAMETRELERI

Kaynak parametreleri kaynak islemini ve elde edilen kaynak baglantisinin kalitesini
belirleyen en 6nemli unsurlardir. Kaynak parametreleri, kaynaklanan metal veya alasim ile
kaynak metalinin tiirii ve kaynak agiz geometrisi gozoniinde bulundurularak saptanir. Bu
parametrelerin se¢imi kaynak¢inin ¢alisma kosullarini kolaylastirdigi gibi gereken 6zelikte

kaynakli baglant1 elde edebilme olasiligini da arttirir.

Kaynak parametreleri, kaynak oncesi saptanan ve kaynak siiresince degistirilmesi miimkiin
olmayan parametreler, birinci derecede ayarlanabilir ve ikinci derecede ayarlanabilir

parametreler olmak iizere {i¢ ayr1 grupta incelenebilir.

Birinci gruba giren parametreler kaynagin uygulanmasindan Once saptanan, kaynak
koruyucu gaz tiirli, elektrod tiir ve cap1 gibi etmenlerdir ve bunlarin kaynak islemi
esnasinda degistirilmesine olanak yoktur. Bu parametreler, kaynaklanan malzemenin tiird,
kalinlig1, kaynak pozisyonu, erime giicii ve baglantidan beklenen mekanik o6zelikler

gb6zOniine alinarak saptanir.

Birinci derecede ayarlanabilir olarak adlandirilan, ikinci gruba giren parametreler, ilk
gruba giren parametreler segildikten sonra, kaynak dikisini kontrol altinda tutan, dikisin
bi¢imini, boyutlarini, ark stabilitesini ve kaynakli baglantinin emniyetini etkileyen
degiskenlerdir. MIG-MAG kaynaginda bu parametreler akim siddeti, ark gerilimi ve
kaynak hizidir.

Bu parametreler kolaylikla olgiilebildigi gibi, kaynak esnasinda da gereken hallerde
yeniden ayarlanabilen ve tiim dikisi en siki ve etkin bir bigimde kontrol altinda tutan

etmenlerdir.

Uciincii gruba, kaynak islemi siiresince siirekli olarak degisen ve kaynak dikisinin bicimini
oldukga siddetli bir sekilde etkileyen parametreler girer. Bu parametrelerin 6nceden segilip
degerlendirilmeleri olduk¢a zordur ve bazi hallerde etkileri de agik bir sekilde goriilmez.

Bunlar genelde ikinci gruba giren parametreleri etkileyen ve dolayli olarak da kaynak
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dikisinin bi¢imini belirleyen parametrelerdir. MIG-MAG kaynaginda bunlar tor¢ agisi ve

elektrod serbest u¢ uzunlugu olarak siralanabilir [14].

Kaynak parametreleri ve siniflandirilmasi Sekil 4.1°de verilmistir.

KAYNAK )
PARAMETRELERI
I I
Kaynak dncesi Birinci derecede ikinci derecede
Saptanan ayarlanabilen ayarlanabilen
Akim siddeti
HKaynak teli ¢ap1 (A i —Serbest tel boyu
_Eo'r.uyucu gaz —{Gerilim (V) —Tor¢ agis1
urii
—Kaynak hiz1

Sekil 4.1. Kaynak Parametreleri ve siniflandirilmasi

4.1. Kaynak Oncesi Saptanan Parametreler

4.1.1. Kaynak teli ¢apr

Her tiir kaynak teli bilesimi igin ¢apa bagli olarak bir akim siddeti araligi vardir. Biiyiik
capli kaynak telleri daha yiiksek akim siddeti ile kullanilabildiklerinden daha yiiksek bir
erime giiciine sahiptirler ve daha derin niifuziyetli dikisler olustururlar. Erime giicii akim
yogunlugunun bir fonksiyonudur, es c¢apli iki kaynak teli farkli akim siddetlerinde
kullanildiklarinda, yliksek akim siddeti ile yiiklenende, akim yogunlugu biiyiik
oldugundan, daha yiiksek bir erime giicii elde edilir. Dikisin niifuziyeti de, akim

yogunluguna baglhdir, ayn1 akim siddetinde, kii¢iik capli kaynak teliyle daha derin



11

niifuziyetli dikisler elde edilir. Biiylik ¢apli kaynak teli kullaniminda ise kaynak dikisi daha
biiyiik olur.

Kullanilacak olan kaynak telinin ¢apinin se¢iminde kaynatilan par¢anin kalinligi, niifuziyet
derecesi, erime giicii, arzu edilen kaynak dikisi profili, kaynak pozisyonu ve kaynak telinin
fiyati goz Onilinde bulundurulur. Kiiciikk capli kaynak telleri agirlik Olciisiinde daha
pahalidir, fakat her uygulama i¢in kaynak maliyetini asgariye indiren bir kaynak teli ¢api

bulmak miimkiindiir [14].

4.1.2. Koruyucu gaz tiirii

Gazalt1 kaynaginda cesitli tlirlerde gazlar kullanilir ve her gazin olusturdugu erime giicii,
dikis bi¢cimi ve niifuziyet birbirlerinden farklidir. Koruyucu gaz tiiriiniin ayn1 zamanda
kaynak esnasinda sigrama miktarina, kaynak hizina, kaynak metalinin arktaki transfer

sekline ve elde edilen baglantinin mekanik 6zeliklerine etkisi vardir.

Demir esashi metallerin kaynaginda saf karbondioksit ile argon-karbondioksit ve argon-
oksijen karigimlart kullanilir. Karbondioksitin koruyucu gaz olarak kullanilmasi halinde
ayn1 akim siddeti i¢in en biiyiik erime giicli, en derin niifuziyet, en genis ve en konveks
kaynak dikisi elde edilir. Karbondioksit en ucuz koruyucu gaz olmasina karsin en fazla
sigcrama kayb1 ve en fazla duman olusturan gazdir. Karbondioksitin koruyucu gaz olarak
kullanilmast halinde olusan yiiksek 1s1 girdisi dolayist ile ayn1 akim siddeti i¢in daha
yiiksek hizlarda kaynak yapmak miimkiin olabilmektedir.

Argon ve argon-oksijen karisimi gazlar, kaynak esnasinda karbondioksitin tam bir karsiti
Ozelik gosterirler; bu gazlar ile en diisiik erime giicii, en az niifuziyet, en dar ve en az
yiiksek kaynak dikisi elde edilir. Argon-oksijen karisimi gazlar ayni zamanda en az duman
ve en az sigrama olusturan bir kaynak islemi saglarlar. Argon-karbondioksit karisimi

gazlar ise karbondioksit ve argon-oksijen karisimi arasinda bir 6zelik gosterirler.

Demir digi metallerin kaynaginda kullanilan koruyucu gazlar, argon, helyum ve argon-
helyum karigimlaridir. Bu durumda da argon en az niifuziyeti ve en diisiikk erime giiciind,

en dar dikisi veren gazdir.
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Helyum ve argon-helyum karisimlarina oranla daha ucuz olan argon, ayn1 zamanda en az
sigrama olusturan gazdir. Helyum en derin niifuziyeti, daha yiiksek bir erime giicli, genis
ve konveks bir kaynak dikisi olusumunu saglar. Helyumun kullanilmasi halinde ayn1 ark
boyu i¢in ark gerilimi daha yiiksektir ve kaynak esnasinda koruyucu gaz sarfiyati argona

nazaran daha fazladir [14].

4.2. Birinci Derecede Ayarlanabilir Parametreler

4.2.1. Kaynak akim siddeti

Kaynakta kullanilan akim siddetinin erime giiciine, kaynak dikis bi¢im ve boyutlarina ve
niifuziyete etkisi diger biitiin parametrelerden daha siddetlidir. Sabit gerilim sistemli olan
MIG-MAG kaynak makinalarinda, kaynak akim siddeti tel hiz1 ile beraberce, tel hiz ayari
diigmesinden ayarlanir, tel ilerletme hizi arttikga, kaynak akim siddeti de artar. Robotik
kaynakta ise robot kullanim ekranindan istenen yerde, istenen degerde rahatlikla

ayarlanabilir.

Kaynak akim siddeti yiikseldikce erime giicli de artar. Artan akim siddeti ile erime giicii
arasindaki iligkinin dogrusal olmadigi, yiiksek akim yogunluklarinda erime giicii daha
siddetli artmaktadir. Bu durum serbest tel ucunda, telin yiiksek akim siddetlerinde ortaya
cikan siddetli bir elektrik direng 1sitmasina baglanmaktadir. Biitiin diger kaynak
parametreleri sabit tutuldugu zaman artan akim siddeti ile kaynak dikisinin eninin
yiiksekliginin, niifuziyetinin ve boyutlarinin artan akim siddeti ile arttigr goriiliir. Asiri
yiiksek akim siddeti ¢ok genis bir kaynak banyosu ve derin niifuziyete neden oldugundan
delinmelerin ortaya ¢ikmasina neden olabilir; ¢ok diisiik akim siddeti de ¢ok koti bir

niifuziyete ve elektrod metalinin parganin iizerine yigilmasina neden olur [14].

4.2.2. Kaynak gerilimi (Ark boyu)

Sabit gerilim karakteristikli bir kaynak akim tireticinde ark gerilimi veya kaynak gerilimi,

elektrod ucu ile is pargasi arasindaki uzaklik tarafindan belirlenir.

Sabit gerilim karakteristikli kaynak akim {reteclerinde ark gerilimi, akim iiretecinin ince

ve kaba ayar diigmelerinden kademeli olarak veya bazi tiplerde ise potansiyometre ile
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kademesiz olarak ayarlanir. Zira bu tiir akim treteclerinde, her ark gerilimi degeri igin
makina tarafindan sabit olarak tutulan bir ark boyu vardir; sabit akim karakteristikli
makinalarda (Ortiilii elektrod ile ark kaynagi, TIG) ise ark boyunu kaynakgi ayarlamak

zorundadir.

Yukarida belirtilen ayarlar robotik kaynakta yine robot kullanim ekranindan ¢ok yiiksek
hassasiyetlerde rahatga yapilabilmektedir.

Bir uygulama i¢in ark gerilimi, kullanilan koruyucu gaz, elektrod ¢api, kaynak pozisyonu,
ag1z sekli ve esas metalin kalinlig1 g6z 6niinde bulundurularak saptanir. Her kosulda aym
kaynak dikisini veren bir sabit ark boyu mevcut degildir. Ornegin, ark boyu, aym gerilim
icin helyum ve Kkarbondioksit kullanilmasi halinde, argonun koruyucu gaz olarak
kullanilmasi haline gore ¢ok daha uzundur. Biitiin diger parametreler sabit tutulmak kosulu

ile ark geriliminin artmasi, halinde kaynak dikisi yaygin ve genis bir bi¢im alir.

Nufuziyet ise artan ark gerilimi ile bir optimum degere kadar artar ve bu degerden sonra
azalmaya baslar. Yiiksek ark gerilimi, niifuziyetin azlig1 dolayisi ile bazi genis araliklarda
kok pasoda koprii kurabilmek i¢in kullanilir. Cok kiiciik ark gerilimi ¢ok dar ve asir1 siskin
(konveks) kaynak dikislerinin olugsmasina, asir1 derecede kiiciik ark gerilimi ise poroziteye

neden olur.

Uygun secilmis bir ¢alisma noktasi, arkin sakin ve kararli bir sekilde yanisi ile kendini
belli eder. Bir MIG-MAG kaynak akim iiretecinde sabit gerilim karakteristik ayar imkan1
ne kadar fazla olursa optimal ¢alisma noktasinin saptanmasi da o derece de kolay olur.
Genel olarak Standard akim iireteglerinde 3 kaba ayar ve 5 adet ince ayar vardir, bu da

toplam 15 kademede gerilim ayar olanag1 saglar [14].

4.2.3. Kaynak hizi

Kaynak hiz1 yar1 otomatik yontemlerde kaynakei, otomatik veya mekanize yontemlerde ise

robotun programlanma siirecinde ayarlanir.

Kaynak hiz1, kaynak arkinin is par¢asi boyunca olan hareketi veya birim zamanda yapilan

kaynak dikisi boyu olarak tanimlanir. En derin niifuziyet kaynak hizinin optimum
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degerinde elde edilir ve bu hizin yavaslamasi veya artmasi hallerinde ise niifuziyet azalir.
Kaynak hiz1 yavas oldugu zaman, birim zamanda birim boya yi18ilan kaynak metali artar ve
bu da kaynak banyosunun biiyiimesine neden olur, ¢ok akigskan hale gelen sivi metal agiz
icinde arkin 6niine dogru akar ve bu da niifuziyetin azalmasina neden olur ve sonugta genis
bir kaynak dikisi elde edilir. Kaynak hizinin artmasi, dikis yiiksekliginin artmasina neden

olur.

Asir1 derecede yavas kaynak hizi, fazla miktarda kaynak metalinin yigilmasi ve
niifuziyetin azlig1 nedeni ile agiz kenarlarinda kalan bdlge olugsmasina neden olur. Hizin
artmast birim boya verilen 1smin azalmasina ve dolayisi ile de esas metalin eriyen
miktarlarinin azalmasina neden olur ve bu da niifuziyeti azaltir. Kanyak hizinin asirt
artmasi, kaynak metalinin kaynak agzini doldurmamasi nedeni ile dikis kenarlarinda

yanma oluklarini andiran yariklarin olusmasina neden olur [14].

4.3. ikinci Derecede Ayarlanabilir Parametreler

4.3.1. Serbest tel uzunlugu

Elektrod serbest tel uzunlugu, tor¢ icindeki kontak borusunun en ug¢ noktasi ile tel
elektrodun ug¢ kismi arasindaki mesafe olarak tarif edilir. Bu boyun uzamasi sonucu
elektrodun elektrik direnci artar ve elektrodun 6n 1sinmasi diye tanimlanan sicakligi
yiikselir ve dolayist ile de elektrodun u¢ noktasini eritebilmek i¢in gerekli akim siddetinde
azalma ortaya c¢ikar. Serbest tel uzunlugunun artmasi erime giiciiniin artmasina,
niifuziyetin azalmasina neden olur, sonu¢ olarak serbest tel uzunlugunun asir1 artmasi,
fazla miktarda soguk kaynak metalinin (diisiik sicaklikta) kaynak dikisine yigilmasina

neden olur.

Genel olarak serbest tel uzunlugu, kaynak agzinda, kisa bir bolgede kok acikliginin
degistigi hallerde, dikisi kompanse edebilmek amaciyla kullanmilir. Ornegin; genis kok
aciklig1 halinde, niifuziyetin azaltilmasinin gerekli oldugu yerlerde serbest tel uzunlugu

arttirilarak akim siddetinin ve niifuziyetin azaltilmasi saglanmis olur [14].
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4.3.2. Torg agisi

Kaynak elektrodunun veya tor¢unun is pargasina gére konumu ve kaynak esnasindaki

hareketi kaynak dikisinin formunu etkileyen etmenlerden bir tanesidir.

Kaynak elektrodunun konumunu, kaynak dikisini referans alarak belirlemek konusunda
Avrupa’da bir kural veya aligkanlik yoktur, buna karsin Amerikan literatiiriinde bu konuya
yer verilmektedir. Bu konumlamaya gore, kaynak dogrultusuna dik diizleme caligma
diizlemi ve bu diizlem {izerinde torgun iz diislimii ile kaynak yapilan parcanin iist yiizii

arasindaki agtya ¢calisma agis1 denir.

Kaynak dogrultusu ve elektrod'dan gegen diizleme de hareket diizlemi adi verilir.
Elektrodun bu diizlemde bulunan ve kaynak dogrultusuna dik olan ¢izgi ile yaptigi agi
hareket acis1 diye tamimlanir ve elektrodun ucu kaynak yoniinde olursa bu ag1 negatif, aksi

yonde olursa pozitif olarak gosterilir.

MIG - MAG kaynaginda da, aynen oksiasetilen kaynaginda oldugu gibi sola ve saga

kaynak yontemi uygulanabilir.

Torgun kaynak yapilan is parcasina tam dik olarak tutulmasi halinde sag veya sol kaynak
arasinda sonug yoniinden bir fark goriillemez, buna karsin kaynak hamlaci 30°'ye kadar bir
hareket agisi ile tutuldugu zaman sol ve sag kaynagin dikis bi¢imi {izerine olan etkisi agik
bir sekilde goriiliir. Hareket agis1 30°'yi asmadigr siirece, bu a1, kaynagin, kaynake1
tarafindan kontroluna yardimci olur; kaynak¢i kaynak banyosunu ve elektrod ucunun
erimesini rahatlikla gorebildigi icin dikisin kalitesi yiikselir. Buna karsin bu deger
asildiginda niifuziyet azalir ve dikis incelir, bu durumda kaynak hizinin arttirilmasi gerekir,
aksi halde s1vi metal kaynak banyosunun 6niine dogru ilerler ve dikiste gozenek ve kalinti
olusumu olasilig1 artar; egimin fazlalagsmasi diger yonden koruyucu gaz akimim da

etkilediginin, gazin koruma etkinligi azalir.

Saga kaynak pozitif hareket acisi ile daha dar, daha yiiksek ve daha derin niifuziyetli dikis
elde edilir, ark daha stabildir ve sigrama daha azdir; saga kaynak daha ziyade celiklerin

kaynaginda tercih edilen bir yontemdir. Sola kaynak (hareket agist negatif) ise
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kontaminasyona mani olmak ve esas metale intikal eden 1s1 miktarin1 azaltmak gayesi ile

aliminyumun kaynaginda tercih edilen bir yontemdir.

MIG-MAG yonteminde kaynak dikisinin bi¢imine, kaynak dikisinin yataya nazaran
konumu da biiyiik 6l¢iide etkiler; zira kaynak esnasinda banyo sivi haldedir ve kaynak agzi
icinde yer ¢ekiminin etkisi ile egim dogrultusunda akmak ister. Bu olayin etkisi en belirgin
bir bi¢imde biiyiik ¢apli bir boru bi¢iminde bir yapinin ¢evre kaynaginin, tor¢ sabit tutulup

parcanin ekseni etrafinda dondiiriilerek gerceklestirilmesinde goriliir [15].
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5. KAYNAK KONTROLU METOTLARI

5.1. Penetrant Testi (PT) Ile Catlak Kontrolii

Bu muayene metodu metalik veya metalik olmayan biitiin malzemelerde yiizey hatalarinin
tespiti icin kullanilmaktadir. Hatalarin bu metotla tespit edilebilmesi icin ¢atlagin muayene
yiizeyine acik olmas1 gerekir. Muayene ylizeyinin altinda kalan veya herhangi bir nedenle
yiizeye acikligi kapanmis bulunan hatalar bu metotla tespit edilemez. Ayrica muayene
parcasinin ¢ok gozenekli bir yapiya sahip olmasi da bu metotla tespit olanagini ortadan

kaldirir.

PT muhtemelen en yaygin kullanilan NDT metodudur. Test malzemesi, akim gegen iki
kutup arasina konularak goriinlir ya da Fluorescent boya c¢ozeltisi ile kaplanir. Test
parcasinda catlak olmasi durumunda bu ¢ozelti i¢indeki parcaciklar ¢atlaga niifuz eder.
Fluoresan mordresi 1sikla pargaya bakildiginda bu catlaklar kilcal ve mat renkli olarak
gozlemlenir. Goriilebilir boya ile, niifuz eden madde ve gelistirici arasindaki parlak renk

farklilig1 disar1 tasmay1 Resim 5.1°deki gibi gortilebilir hale getirir.

Resim 5.1. PT kontroli yapilmis parca
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Tim hazirlanan es numuneler tahribath muayeneye ge¢gmeden 6nce bu kontrole tabi

tutulup raporlanacaktir.

5.2. Sertlik Kontrolii

Yapilacak deneyde asagida aciklanan sertlik testleri kullanilabilir. Sertlik 6l¢timii alinacak
yiizey baz alindiginda bu ylizeylerin birbirine bitisik ve ITAB bolgesinin alan genisliginin

kiigiik olmasi sebebiyle Vickers sertlik testinin kullanilmas1 daha uygun olacaktir.

5.2.1. Brinell sertlik testi

Belli captaki sert bir bilya malzeme yiizeyine belli bir P yiikii uygulanarak 30 saniye siire
ile bastirtlir. Deneyde uygulanan yiikiin meydana gelen izin alana boliinmesiyle Brinell
sertlik degeri (BSD)bulunur. 400 Brinell degerine kadar sertlik degerleri i¢in sertlestirilmis
celik bilyalar, daha biiyiik sertlikler icin sinterlenmis malzemeden yapilmis bilyalar
kullanilir. Baski ucu olarak kullanilan bilyalarda max +- % V2 cap farklarina izin verilir. En

fazla kullanilan bilya ¢aplari: 0,625 ; 1,25; 2,5; 5 ve 10 mm’ dir.

Parga kalinligina bagli olarak tercih edilir. Tercih edilecek bilya ¢aplari Cizelge 5.1°de

verilmistir. Brinell sertlik testi uygulama yontemi ise Resim 5.2’de goriilmektedir.

Cizelge 5.1. Malzeme kalinligina gore bilya ¢aplari

Malzeme kalinlig1 (mm) Bilya ¢ap1 (mm)
>6 2,5-5-10

3-6 2,5-5
2-3 2,5
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Resim 5.2. Brinell sertlik testi

Brinell Sertlik Degeri asagidaki esitlikle belirlenmekle birlikte, giiniimiizde kullanilan

sertlik cihazlarn sertlik degerlerini dogrudan hesaplamaktadirlar.

HE = 2P
nD(D — VD% — d?)
HB= Brinell sertlik degeri
P= Uygulanan kuvvet
A= Bilyenin parga lizerinde meydana getirdigi kiiresel 1z alanm
D= Bilye cap1, mm

d= Sertligi 6l¢iilen parca iizerindeki iz ¢gap1, mm
5.2.2. Vickers sertlik testi

Vickers sertlik 6lgme yontemi, sertligi dl¢lilecek malzeme yiizeyine, tabani kare olan tepe
acis1t 136° olan piramit seklindeki bir ucun belirli bir yiikk altinda batirilmasi ve yiik
kaldirildiktan sonra meydana gelen izin kosegenlerinin Olgiilmesini igerir. (Resim 5.3)
Olgme ve degerlendirme kriterleri aym Brinell yontemindeki gibidir. Bu ydntemi Brinell
yonteminden ayiran 6zellik kullanilan 6l¢gme ucunun farkli olmasidir. Bu yontem, daha sert

malzemelerin 6l¢iimlerinde veya daha hassas dlgiimler igin tercih edilir.

Vickers Sertlik Degeri asagidaki esitlikle belirlenmekle birlikte, giiniimiizde kullanilan

sertlik cihazlar sertlik degerlerini dogrudan hesaplamaktadirlar.
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ZP(Si:a)
HV =—3p—

P=Uygulanan deney ytikii (kg),

d= Iz kdsegenlerinin ortalamas1 (mm),

o=Tepe acisi= 136°

Yuk

Numune

)\‘\

d:

Numunedeki iz

Resim 5.3. Vickers sertlik testi

5.3. Cekme Testi

Miihendislik malzemeleri rijit olmadigindan kuvvet altinda deforme olup, sekil ve boyut
degisiklikleri gosterirler. Malzeme Ozelliklerini anlamak {izere mekanik testler yapilir.

Bunlardan en 6nemlisi “¢cekme deneyi”dir.

(Cekme deneyinin amaci; malzemelerin statik yiik altindaki elastik ve plastik davraniglarin
belirlemektir. Bunun i¢in boyutlar1 standartlara uygun daire veya dikdortgen kesitli deney

parcasi; ¢ekme cihazina baglanarak, eksenel ve degisken kuvvetler uygulanir.

Cekme cihazi esas olarak; birbirine gore asagi ve yukari hareket edebilen, deney parcasinin
baglandig1r iki ¢ene ve bunlara hareket veya kuvvet veren, bu iki blyiikligi Olcen

iinitelerden olusur. Cenelerden birisi sabit hizda hareket ettirilerek deney pargasina
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degisken miktarlarda ¢ekme kuvveti uygulanir ve bu kuvvete karsilik gelen uzama
kaydedilir [16].
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Sekil 5.1. Cekme deneyi grafigi ve onemli noktalar
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Sekil 5.2. Cekme deneyi grafigi ve dnemli bolgeler

Kiigiik kuvvet seviyelerinde uzama miktar1 kuvvet ile dogru orantilidir. Malzeme elastik
davranis i¢indedir; yani kuvvet kaldirilinca uzama sifirlanir. Bu karakter Sekil 5.1°de
gosterilen P noktasina kadar devam eder. Oranti limiti P den sonra lineer fonksiyon
egimini degistirir. Ancak elastik davranis devam eder. Elastik davranis E “Elastik Limiti”
noktasinda sona erer. E den sonra kalici; yani plastik deformasyonlar baslar. Kuvvet
azaltildiginda lineer fonksiyona paralel bir yol izler. Ancak kuvvetin sifir oldugu yerde

deformasyon artik sifir olmaz, belirli bir plastik deformasyon kalir.
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Malzeme yiiklenmeye devam edilirse Y noktasinda akar. Akma noktasinda kuvvet ayni
iken biiyiik miktarda plastik deformasyon olusur. Akan malzeme “galigma sertlesmesi “ne

ugrar ve daha mukavim hale gelerek daha fazla kuvvet alabilir hale gelir.

Bu malzeme iizerindeki kuvvet daha da arttirnllarak U noktasina ulasilir. U noktasi
“maksimum gerilme” noktasi olup, burada malzeme kesitinde lokal daralmalar baslar.
Buna malzemenin “ boyun vermesi ” denir. Boyun verme de malzemenin g¢alisma
sertlesmesine ugramasina sebep olur ve malzeme daha fazla gerilimler alabilir; ancak
boyun bolgesinde kesit alan1 daraldigindan tasidigi net kuvvet azalir. Numune genellikle

kontrolstiz bir sekilde K noktasina ilerler ve orada kopar.

Kuvvet-uzama egrisinin altinda kalan alan o numuneyi bozunuma ugratmak i¢in gereken

enerjiyi esit olup; tokluk adi verilir.

Kuvvet-uzama egrisi daha sonra yeniden Ol¢eklendirilir. Uzamalar malzemenin ilk
uzunluguna bdliinerek “birim-uzama” ‘ya g¢evrilir. Ayn1 sekilde kuvvet numunenin ilk kesit

alanina boliinerek “gerilim” hesaplanir ve dikey eksen tekrar 6lgeklendirilir.

Malzeme kopana kadar dnemli miktarda deformasyona ugradiysa “siinek” , az deforme

olmusgsa “gevrek” yapiya sahiptir.

5.4. Biikme Testi

Iki destege serbest olarak oturtulan deney parcasinin yon degistirmeksizin kaynakli
bolgeye bir egme kuvveti uygulandiginda olusan bigim degistirmesidir. (Resim 5.4) Bu
testle test pargasinin kaynak dikisine dik olarak dngoriilen ¢apta bir mandrel {izerinde 180°
egilmesi suretiyle kaynak baglantisinin sekil degistirme kabiliyeti bulunur. Egme deneyi
malzemenin mukavemeti hakkinda tasarim bilgilerini belirlemek ve malzemenin egilmeye
karst kaynak siinekligi ve kaynak proses verimliligini tespit etmek amaciyla yapilir.
Numunenin ¢ekme (daha diisiik) kismi, catlak ya da kusurlar i¢in gorsel olarak

incelenmektedir [16].
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Resim 5.4. Biikme testi diizenegi

Resim 5.5. Biikme testi uygulanmis parca

5.5. Centik Darbe Testi

Yatay ve basit kiris halinde 2 mesnede yaslanan numunenin ¢entik tabanina bir sarkacin
ucundaki ¢ekicle darbe yapilmasi ve centik tabaninda meydana gelen ¢ok eksenli

gerilimler etkisi ile numunenin kirilmasi i¢in harcanan enerjiyi bulma islemidir. (Resim
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5.6) Numuneler Resim 5.7°deki gibi hazirlanir. Centik bolgesi kaynak dikiginde olmalidir.
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Resim 5.6. Centik darbe test diizenegi
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Resim 5.7. Centik darbe test numuneleri
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Deneyde numunenin dinamik zorlama altinda kirtlmasi i¢in gereken enerji belirlenir.

Bulunan deger malzemenin darbe direnci (darbe mukavemeti) olarak tanimlanir.

5.6. Basma Testi

Basma deneyi, hazirlanan deney numunesinin (6rnek), sabit sicaklikta ve tek eksende,
belirli bir hizla, malzeme dagilincaya kadar (ylik tasiyamaz duruma gelene kadar)
basilmasi islemidir. Bu deneyde bogaz kaynagiyla birbirine kaynatilan boru pargalarin
kaynak dikisi lizerine ve boru kesitine dik dogrultuda kuvvet uygulanmasi suretiyle

kaynagin dayanimi gézlemlenecektir.

5.7. Makroyap1 Kontrolii

Bu incelemede kaynak kesiti mikroskop altinda makrografik olarak incelenerek kaynak
icindeki ciiruf, gaz bosluklari, catlak gibi hatalar tespit edilecek, niifuziyet ve ITAB
Olctimleri yapilacaktir. Bu incelemede belirlenen bolgelerden ¢ikarilan kesitler dnce serit
testerede kesilecek, sonra numune kesme cihaziyla hassas olarak kesilecektir. Sirasiyla
240, 320 ve 800 numarali zimparalarla yiizey temizlenecek, elmas soliisyonu kullanilarak
kadife ¢uhada parlatilacaktir. Bolgenin goriintiisiinii elde etmek igin %35 nital ile daglama

yapilacaktir.

Resim 5.8. Makroyap1 inceleme goriintiileri
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6. KAYNAK SEKILLERI

Kaynatilacak pargalarin pozisyonlarina gore uygulanacak dikis sekilleri Cizelge 6.1°de
verilmistir [17]. Cizelge 6.2’de ise kaynak agzi Olgiileri goriilmektedir [18]. Deneysel

calismada bu tablolardan yararlanilacak test numuneleri hazirlanacaktir.

Cizelge 6.1. Par¢a durumlari ve dikis sekilleri (DIN 1912) [15]

Parcalari konumu Tanimlama Sembolii, Diisiinceler
Pargalar bir diizlemde ALV XYY
Alin —— L Kuvvet akist gayet normal.
1 k bulunur ve bir birleriyle alin .
onumu A Kullanilmasi énerilen
)1 ’ kaynak sekli
Paralel 772 | Parcalar bir birleriyle paralel ol
arale = z 7 arcalar bir birleriyle parale
2 konum — ﬂ /_//7 durumdadir. Genelde egilmeye zorlanan
kirislerde kullanilir.
Ust iiste Pargalar bir birleriyle paralel N4
3 Konum iist tiste kaydiriinus Genelde celik
durumdadir. konstriiksiyonda kullanilir.
. s B K
4 | T-konum ! asen . « | Bir parca diger parca ile dik Enine zorlanmada dnlemler
i, agili T durumundadir. alinmas sart.
5 Aym diizlemde bul iki hbK
. yn1 diizlemde bulunan iki
5 E‘ﬁ T- -+- parcanin arasma dik olarak | Enine zorlanmada onlemler
onumu {igiincii bir parganmn gelmesi. almmast sart.
AN
Esik Bir parca diger parca ile dik Egiklik agis1 = 60° .
6 K c%num _ﬁ acidan daha kiigiik bir ag1 Enine zorlanmada 6nlemler
durumundadir. alinmasi sart.
ik hert b >
Kase Iki parga herhangi bir ag1
7 durumu _i /\ kése durumunda. T konumuna gére daha az
zorlanabilir.
Cok par: Ug veya daha fazla parca bir | Biiyiik yiikler i¢in kullamligh
8 dl?mglfcd T A dogruda herhangi bir ag1 ile degil. Pargalarin hepsinin
birlesme durumunda. mukavemeti kullanilamaz.
-.S:l
o« N _ _ Nb K
9 Capraz x E - F Cift T durumunun dik aci
durum + — disindaki durumu, Celik konstriiksiyonda gok
s ender.




28

Cizelge 6.1. (devam) Parc¢a durumlari ve dikis sekilleri (DIN 1912) [15]
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Cizelge 6.1. (devam) Parc¢a durumlari ve dikis sekilleri (DIN 1912) [15]
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Cizelge 6.2. Kaynak agizlar1 (1SO 9692-1)
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Cizelge 6.2. (devam) Kaynak agizlari (1SO 9692-1)
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7. DENEYIN TANIMI

Yapilacak deney iki asamada gergeklestirilecek olup, oncelikle sanayide ¢ok kullanilan
kose kaynagi icin robotik kaynagin deney tasarimi ve kaynak optimizasyonu saglanacaktir.
Optimizasyonu yapilan kaynak parametreleri kaynakci personele verilerek ayni sartlarda
kaynak yapmasi istenecektir. Makroyap: incelemesiyle bulunan niifuziyet degerleri

birbiriyle karsilagtirilacaktir.

Ikinci asamada; farkli kaynak profiline sahip 7 grup (her gurup 2 es numuneden
olusacaktir) alinarak 2 es numunelerden biri robotla, digeri geleneksel metodla tiim kaynak
parametreleri aynt olmak kosuluyla kaynatilacaktir. Kaynak oncesi kaynak parametreleri
kayit altina alinacaktir. Numuneler penetrant sivi ile catlak kontrol yontemi ile catlak
kontrole tabi tutulacaktir. Daha sonra tahribatli muayeneye gegilerek, biikkme, ¢ekme,
centik darbe, basma testleri yapilacak, numuneler birim araliklarla kesilerek, alinan
kesitlerde, sertlik (HV30), makroyap1 kontrolleri yapilacaktir. Cikan sonuglar

karsilastirilarak yorumlanacaktir.

7.1. Deneyde Kullanilacak Malzeme Ozellikleri

Deneyde SAE 1040 ve St37 normuna uygun dikdortgen ve boru kesitinde eklerdeki teknik

resimlere gore hazirlanmis numuneler kullanilacaktir.
7.2. Deney Parcalarinin Durumu ve Kaynak Agizlan
Deneyde 7 durum sorgulanacak olup pargalarin durumu ve kaynak agizlari DIN 1912 ve

ISO 9692-1 standardina gore hazirlanacaktir. Her bir guruba hangi testin yapilacagi
Cizelge 7.1°de verilmistir.
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Cizelge 7.1. Deney parcalarina uygulanacak testler
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7.2.1. Gurup 1 — Alin kaynak test numunesi
Deney pargalarinin biri robotla, digeri gelencksel kaynak metoduyla alin kaynagi (Cizelge
-6.2 Referans No0.1.2.2) ile Ek-1’deki teknik resme uygun kaynatilir. Catlak kontrol

testinden sonra Ek-2’ye gore kesit alinarak sertlik ve makroyapi kontrolleri yapilir.

Cizelge 7.2. Gurup 1 pargalarina uygulanacak testler

Deney No Deney Adi
1 Catlak Kontrol
6 Sertlik
7 Makro Yap1

7.2.2. Gurup 2 -V kaynak (yatay) test numunesi

Deney pargalarina boylamasina kaynak agzi acilir. Biri robotla, digeri geleneksel kaynak
metoduyla V kaynagi (Cizelge -6.2 Referans No.1.5) ile Ek-3’deki teknik resme uygun
olarak kaynatilir. Catlak kontrol testinden sonra EK-4’e gore kesitler alinarak her kesitten

sertlik, makroyap1 kontrolleri yapilir. 1 adet ¢gentik darbe testi numunesi ¢ikartlir.

Cizelge 7.3. Gurup 2 pargalarina uygulanacak testler

Deney No Deney Adi
1 Catlak Kontrol
5} Centik Darbe
6 Sertlik
7 Makro Yapi

7.2.3. Gurup 3 -V kaynak (dikey) test numunesi

Biikme ve ¢ekme deneyleri yapilmak iizere ikiser numune hazirlanir. Deney parcalarina
enine kaynak agzi1 agilir. Ikisi robotla, diger ikisi geleneksel kaynak metoduyla V kaynagi
(Cizelge -6.2 Referans No.1.5) ile Ek-5’deki teknik resme uygun olarak kaynatilir. Catlak

kontrol testinden sonra bitkme ve ¢ekme testi yapilir.

Biikme testi Ek-6’daki kalip kullanilarak hidrolik preste gerceklestirilir.

Pargalardan Ek-7’deki gibi numuneler ¢ikarilarak ¢gekme testi yapilir.
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Cizelge 7.4. Gurup 3 pargalarina uygulanacak testler

Deney No Deney Adi
1 Catlak Kontrol
2 Cekme
3 Biikme

7.2.4. Gurup 4 — T kaynak test numunesi
Deney pargalarinin biri robotla, digeri geleneksel kaynak metoduyla T kaynagi (Cizelge
6.2 Referans No0.1.12) ile Ek-8’deki teknik resme uygun kaynatilir. Catlak kontrol

testinden sonra Ek-9’a gore kesit alinarak sertlik, makroyapi kontrolleri yapilir.

Cizelge 7.5. Gurup 4 pargalarina uygulanacak testler

Deney No Deney Adi
1 Catlak Kontrol
6 Sertlik
7 Makro Yapi

7.2.5. Gurup 5 — Bogaz kaynagi (boru-sac) numunesi
Deney pargalarinin biri robotla, digeri geleneksel kaynak metoduyla bogaz kaynagi ile Ek-
10’daki teknik resme uygun kaynatilir. Catlak kontrol testinden sonra Ek-11’e gore kesit

aliarak sertlik, makroyap1 kontrolleri yapilir.

Cizelge 7.6. Gurup 5 pargalarina uygulanacak testler

Deney No Deney Adi
1 Catlak Kontrol
6 Sertlik
7 Makro Yap1

7.2.6. Gurup 6 — Bogaz kaynak (boru-boru) numunesi

Deney pargalarinin biri robotla, digeri geleneksel kaynak metoduyla bogaz kaynagi ile Ek-
12°deki teknik resme uygun kaynatilir. Catlak kontrol testinden sonra basma testi yapilir.



Cizelge 7.7. Gurup 6 parcalarina uygulanacak testler

Deney No Deney Adi
1 Catlak Kontrol
4 Basma

7.2.7. Gurup 7 — Dolgu kaynak test numunesi

37

Deney pargalarinin biri robotla, digeri geleneksel kaynak metoduyla ile Ek-13"deki teknik

resme uygun kaynatilir. Catlak kontrol testinden sonra Ek-14’¢ gore kesit alinarak sertlik,

makroyap1 kontrolleri yapilir.

Cizelge 7.8. Gurup 7 parcalarina uygulanacak testler

Deney No Deney Adi
1 Catlak Kontrol
6 Sertlik
7 Makro Yap1
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8. TAGUCHI YONTEMI iLE DENEY TASARIMI VE KAYNAK
PARAMETRELERI OPTIMiZASYONU

Taguchi Yontemi, parametre tasarimi, sistem tasarimi ve tolerans tasarimi iizerine
kurulmus bir deney tasarim ve optimizasyon yontemidir. En yaygin olarak, kalite
giivence  sistemleri  kapsaminda  toplanan wverilerin, istatistiksel  analizinde
kullanilmaktadir. Taguchi’nin deney tasarim yontemi, farkli parametrelerin, farkl
seviyeleri arasindan optimum kombinasyonu saptamak adina olduk¢a yararli bir

yontemdir [19].

Taguchi metodu ile deney tasariminda uygulanmasi gereken bazi temel prosediirler
belirlenmistir. Deneyin tam olarak Taguchi metoduna gore gergeklestirilmesi i¢in bu

prosediirlerin uygulanmasi gerekmektedir [20].

Problemin tanimlanmas.

Giirtiltli oraninin se¢imi ve 6l¢lim sisteminin belirlenmesi

Deney parametrelerinin ve parametrelere ait seviyelerin belirlenmesi
Parametrelerin kontrol edilebilen ve kontrol edilemeyen olarak ayrilmasi
Parametreler arasinda etkilesimin olup olmadiginin kontrol edilmesi
Deneye uygun ortagonal dizinin seg¢ilmesi

Tiim parametrelerin ortagonal siituna atanmasi

Kalite kayip fonksiyonlar1 ve performans istatistiklerinin se¢ilmesi

© o N o g Bk~ wDdh -

Deneylerin belirli tekrarda yapilmasi ve sonuglarin kaydedilmesi
10. Varyans analizinin yapilmasi ve etkin parametrenin belirlenmesi
11. Istenilen sonuca gore en iyi parametre seviye kombinasyonun belirlenmesi

12. Gergekleme deneyinin yapilmasi ve deneyin sonuglandirilmasi

Bu adimlarin izlenmesi sonucunda proses veya liriin i¢in en 1yi performansin elde edilecegi
deney parametreleri belirlenecek, deneyde ele alinan faktorlerin kalite degeri lizerindeki
etkisi tahmin edilebilecek ve en iyi deney parametreleri sonucunda elde edilebilecek kalite

degeri Ongoriilebilecektir.
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Statik sonuglu dizaynlar kalite degiskeninin sabit seviyeli oldugu dizaynlardir. Bu tiir
dizaynlarda hedef degerden sapmayr minimize etmek icin bir degisim Ol¢iisii
gerekmektedir. Iste bu noktada Taguchi deney sonuglar1 arasindaki farklili§1 minimize

etmek i¢in S/N (Signal/Noise ) oranlarini gelistirmistir [21].
Statik bir dizaynda Taguchi tarafindan belirlenmis S/N oranlari, sistemden istenen amaglar
dogrultusunda kullanilabilir. Bu asamada iyi bir miithendislik bilgisi ve sistemin iyi analiz

edilmesi ¢cok 6nemlidir. Secilebilecek S/N oranlan Cizelge 8.1°de verilmistir [22].

Cizelge 8.1. S/N degerleri se¢im kriterleri

SECIM AMAC SONUC
En Biiyiik En Iyi Sonucun maksimize | Pozitif
1<~ 1 | edilmesi
S/N = —10 log(—Z )
L Vi?
Hedef Deger En Iyi Sadece standard | Pozitif, sifir ya da negatif
S/N = —101og(S?) sapmanin azaltilmasi
Hedef Deger En lyi Standard sapmanin ve | Ortalama  sifir  oldugu
y? ortalamanin  belli  bir | zaman standard sapma da
S/N =10 IOg(S_z hedef degerde olmasi stfir
En Kiigiik En Iyi Sonucun minimize | Pozitif
edilmesi

n
1
S/N = —1010g(gz :2)
i=1

y=Gozlem degerinin varyansi

n n
_ 1 1 _ =D deki test sayis1
— . ; S2 — 2 ) n=Denemede y
y== 1yl (. 1(yl y)

= 1=

’ n—1

l yi=Performans karakteristiginin

1.gozlem degeri

Yapilan deneyde ikinci boliimde belirtildigi gibi kaynak 6zelliklerini etkileyen 7 parametre
mevcuttur. Bu parametrelerden akim (A), gerilim (V), tel ¢api, koruyucu gaz tiirii her iki
kaynak yonteminde de sabit tutulabilmektedir. Bosta tel boyu, tor¢ agisi ve kaynak hiz1 ise
robotik kaynakta sabit tutulabilirken geleneksel kaynakta kaynak¢min yetkinligine
kalmaktadir. Kaynak¢inin yetkinligi ne kadar iyi olursa olsun bu 3 parametreye hakimiyeti

yeterli olamayabilmekte ve kaynak aninda ol¢iilememektedir.
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Bu nedenle deney baslangicinda akim 280A ve gerilim 26V sabit tutulmus, kaynak¢inin
yetkinligine kalan ve Cizelge 8.2°de belirtilen 3 parametrenin Taguchi yontemine gore
Minitab programi kullanilarak deney tasarimi yapilmis ve kaynak optimizasyonu

saglanmistir.

Cizelge 8.2. Faktor ve seviye tablosu

Kaynak Hizi
Seviyeler | Torg acisi (°) | Bosta Tel Boyu (mm.) (m./dk.)
Seviye 1 30 12 0,35
Seviye 2 45 14 0,40
Seviye 3 60 16 0,45

Deney tasarimi igin tanimlanan 3 faktor (parametre) ve 3 seviye (parametre degeri) minitab

programina girilmistir. (Resim 8.1)
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Resim 8.1. Seviye ve faktorlerin Minitab programina girilmesi
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Faktor ve seviyeler girildikten sonra programda kullanilabilir ortagonal dizinlerden (Resim

8.2) L9 ortogonal dizini se¢ilmistir. (Resim8.3)
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Resim 8.2. Kullanilabilir ortagonal dizinler
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Bu se¢imler sonucunda L9 dizayn matrisi programda olusturulmustur. (Resim 8.4)
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Resim 8.4. L9 dizayn matrisinin olusturulmasi

Her faktor igin belirlenen seviyeler olusturulan dizayn matrisine yerlestirilmistir. (Cizelge

8.3)

Cizelge 8.3. Dizayn matrisi tablosu

Deney No | Torg agisi (°) Blggita(lrrTlrzl.) Kiﬁ.e}lgkljm
. 30 12 0,35
2 30 14 0,4
3 30 16 0,45
4 45 12 0.4
> 45 14 0,45
6 45 16 0,35
! 60 12 0,45
8 60 14 0,35
9 60 16 0.4
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Bu tasarim matrisine gore 15mm. kalinliktaki SAE1040 lama malzemelerin robotik
kaynagiyla 9 adet deney yapilarak Resim 8.5-8.7), kaynakli yapilarin kesitinden alinan
numune makroyapisi Cizelge 8.4’te goriildiigii gibi incelenmistir. Maksimum kaynak
niifuziyeti ve kaynak niifuziyet farklari dl¢iilerck tabloya eklenmis ve Minitab programa ile
(Resim 8.8) giiriiltli oranlar1 hesaplanmustir. (Cizelge 8.5)

B e

Resim 8.5. Deney tasarimi numunesi

© so0° fo
®'61M @“"An ol‘“‘ -
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Resim 8.6. Deney tasarimi numune hazirlama Resim 8.7. Deney tasarimi numuneleri



Cizelge 8.4. Makroyap1 inceleme sonuglart
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DENEY NO: 1

DENEY NO: 2

DENEY NO: 3

Maks. Niifuziyet (mm.)

Niifuziyet Farki (mm.)

Maks. Niifuziyet (mm.)

Niifuziyet Farki (mm.)

Maks. Niifuziyet (mm.)

Niifuziyet Farki (mm.)

3,6

18

3,9

2

3,2

16

DENEY NO: 4

DENEY NO: 5

DENEY NO: 6

Maks. Niifuziyet (mm.)

Niifuziyet Farki (mm.)

Maks. Niifuziyet (mm.)

Niifuziyet Farki (mm.)

Maks. Niifuziyet (mm.)

Niifuziyet Farki (mm.)

3

0,5

28

0,6

DENEY NO: 7

DENEY NO: 8

DENEY NO: 9

Maks. Niifuziyet (mm.)

Niifuziyet Farki (mm.)

Maks. Niifuziyet (mm.)

Niifuziyet Farki (mm.)

Maks. Niifuziyet (mm.)

Niifuziyet Farki (mm.)

3,6

08

34

1

3

12
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Cizelge 8.5. S/N Degerleri hesaplama tablosu

Tor¢ | Bosta Tel | Kaynak
Deney | acis1 Boyu Hiz Maksimum Niifuziyet Farki

No ") (mm.) (m./dk.) Niifuziyet (mm) (mm) SIN

1 30 8 0,35 3,6 18 -5,1055
2 30 10 0,40 3,9 2 -6,0206
3 30 12 0,45 3,2 1,6 -4,0824
4 45 8 0,40 3 0,5 6,0206
5 45 10 0,45 2,8 0,6 4,4370
6 45 12 0,35 3,2 0,4 7,9588
7 60 8 0,45 3,6 0,8 1,9382
8 60 10 0,35 3,4 1 0,0000
9 60 12 0,40 3 1,2 -1,5836

Calismada kaynak niifuziyet standardi olarak 9,50170 numarali FIAT standardi referans
almmistir. Bu standarda gore p niifuziyet degerinin (Sekil 8.1), kaynak pargasi kalinliginin
>%15°1 olmas1 ya da kaynak pargast kalinligi >5mm. ise p niifuziyet degerinin 0,7mm.

olmasinin yeterli olacagi belirtilmistir [23].

B~

Sekil 8.1. Kaynak kesit dl¢iileri

Yapilan 9 deneyden elde edilen niifuziyet degerleri standard gerekliliklerini saglamaktadir.
Buna paralel olarak niifuziyet degerlerinin her iki ana metalde de esit saglanmasi ve en

zayif halka durumunun en aza indirilmesi i¢in gerekli bir 6zelliktir. Bu baglamda, S/N
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giiriiltii oranlar1 baz alinarak niifuziyet farklari i¢in en kii¢iik deger en iyi varsayimindan

hareketle etki grafikleri ¢izilmistir. (Resim 8.9)
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Resim 8.8. Minitab programi ile S/N degerlerinin hesaplanmasi
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Resim 8.9. S/N Oranlari grafigi
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Bu 3 parametreden tor¢ acisinin niifuziyet o6zelligine etkisinin diger 2 parametreye gore

daha yiiksek oldugu goriilmektedir.

Buna gore oncelikli olarak kaynak bdlgesinde niifuziyetin her iki par¢aya homojen
dagilimi beklendiginden, oncelikle niifuziyet farkina gore Sekil 8.7°de S/N degeri en

yiiksek olan etkilesimli parametreleri tercih etmek gerekecektir.

Torg Agist: 45°
Bosta Tel Boyu:12mm.
Kaynak Ilerleme Hizi: 0,35mm.

Degerleri optimum kaynak parametreleri olarak goz oniine ¢ikmaktadir.

Bu degerler kullanilarak, T kose kaynaginda robotik ve geleneksel yontemle kaynak
yapilarak karsilagtirilmistir. (Cizelge 8.6) Buna gore gelencksel kaynakta niifuziyetin
homojenligi saglanamadigi, kaynak dikisinin sonlarina dogru (kesit 3) niifuziyet farkinin
arttigt ve nifuziyetin 0,5mm.’ye diiserek standard gerekliliklerini saglayamadigi
goriilmektedir. Diger taraftan robotla kaynatilan deney parcasinda, kaynak dikisi boyunca

kaynak niifuziyet degerlerinin siirekliligi géze carpmaktadir.



Cizelge 8.6. Robotik kaynak ve geleneksel kaynagin karsilagtirma tablosu
GELENEKSEL
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ROBOTIK

&4

Niifuziyet (mm.) Niifuziyet (mm.)
=) min. maks. min. maks.
wn
m
) 28 28 18 2,2
- Niifuziyet (mm.) Niifuziyet (mm.)
= min. maks. min maks.
n
M
v 3 3 2 3

KESIT 3

Niifuziyet (mm.)

Niifuziyet (mm.)

min.

maks.

min.

maks.

3.2

05

25
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9. DENEY PARCALARI HAZIRLIKLARI

9.1. Numune Hazirlama Ekipmanlari

Numunelerin hazirlanmasinda, robotik kaynak i¢in Resim 9.1°deki 350A’lik Panasonic
marka VR-006 model kaynak robotu, gelencksel kaynak igin ise Resim 9.2°deki 400A’lik
Oerlikon marka GKS400 model kaynak makinasi kullanilmustir.

Resim 9.2. Deneyde kullanilan gazalti kaynak makinesi
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Kullanilan malzemelerin kimyasal 6zellikleri Ekip Metalurji Dokiim ve Makine Pargalari

Imalat San. ve Tic. Ltd. Sti.’nde bulunan ve Resim 9.3’te goriilen OBLF marka optik

spektral analiz cihazinda tespit edilmistir.

Resim 9.3. Optik spektral analiz cihazi

Sertlik ve makroyap1 kontrolleri i¢in numune parcalar 6nce serit testerede kesilmis, sonra
Resim 9.4°deki ekipmanlar kullanilarak hassas kesim, zimparalama, parlatma ve daglama
islemlerine tabi tutulmustur. Sertlik 6l¢timleri Resim 9.5’de goriilen Gallileo marka cihazla
yapilmistir. Cekme, biikkme, centik darbe testleri KOSGEB Sincan OSB tesislerinde
yapilmustir. Sertlik Slciimleri Ekip Metalurji Dokiim ve Makine Parcalar1 imalat San. ve
Tic. Ltd. Sti.’nde yapilmistir.

Resim 9.4. Kesme, zimparalama ve parlatma makineleri
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Resim 9.5. Sertlik 6l¢me cihazi

9.2. Deneyde Kullamlan Kaynak Teli Ozellikleri

Kaynakta Askaynak SG2 tipi kaynak teli kullanilmis olup 6zellikleri Ek-15te verilmistir.

9.3. Deneyde Kullamlan Koruyucu Gaz Ozellikleri

Test numunelerinin kaynaginda koruyucu gaz olarak Ek-16’da raporu goriillen CO2
kullanilmigtir. Gazin saflig1 %99,98 olup %100°e yakindir.

9.4. Geleneksel Kaynak Uygulayicisinin Yetkinligi

Geleneksek kaynakla numune hazirlama islemlerinde MAPSAN A.S. kaynakli imalat
personeli Ahmet BASARIR gorev olup kaynakei sertifikast EK-17’de verilmistir.

9.5. Deney Parcalar1 Kimyasal Analizleri

Deneyde ana metal olarak kullanilan parcalarin 6zellikleri ve kimyasal analizlerine gore

dogrulanmasi Cizelge 9.1°de verilmistir.
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Cizelge 9.1. Deney parcalarina gore kimyasal analiz referanslari

Swra | Deney Parcasi Malzeme | Miktar | Malzeme | Kimyasal Analizi
No Tini Standard1 Raporu
1 |Aln Kaynak 40x10 Lama 2 St37 Ek-18
2 |V Kaynak (yatay) 60x15 Lama 2 SAE1040 Ek-19
3 |V Kaynak (dikey) 90x15 Lama 2 SAE1040 Ek-20
4 |T Kaynak 60x15 Lama 2 SAE1040 Ek-19
150x20 Lama 1 SAE1040 Ek-21
5 |Bogaz Kaynak (boru-sac)
82,5x8 Boru 1 St37 Ek-22
6 |Bogaz Kaynak (boru-boru) | 82,5x8 Boru 2 St37 Ek-22
7 |Dolgu Kaynag 50x15 Lama 2 St37 Ek-23

9.6. Numune Hazirhg:

Numuneler asagida verilen tablolardaki kaynak parametrelerine gore her kaynak
metodunda biri robotik digeri geleneksel kaynak yontemiyle aymi sartlar altinda

kaynatilarak hazirlanmistir.

Birinci gurup olan alin kaynak numunesi, Cizelge 9.2°de goriilen kaynak paramatereleri ile

robotla ve geleneksel kaynak yontemi ile kaynatilmistir.



Cizelge 9.2. Alin kaynak numunesi hazirlama

NUMUNE KAYNAK
GURUP NO TiPi
NUMUNE HAZIRLAMA ASAMALARI
1 Aln Kaynak
KAYNAK PARAMATRELERI
Ilerleme TelBoyu | Torg Agist | Tel Capi Koruyucu
Akim (A) | Gerilim (V) (m/dk) (mm) © (mm) Gaz (lt/dk) | Paso Sayisi
280 26 0,45 12 90 12 12 (CO2) 1

ROBOT

FET T

GELENEKSEL
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Ikinci gurup olan yatay dikisli V kaynak numunesi, Cizelge 9.3’te goriilen kaynak

paramatereleri ile robotik ve geleneksel kaynak yontemi ile kaynatilmistir.
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Cizelge 9.3. V kaynak (yatay) numunesi hazirlama

NUMUNE KAYNAK
! - N
NUMUNE HAZIRLAMA ASAMALARI ———~—0 L
2 V Kaynak (Yatay)

_ KAYNAK PARAMATRELERI
Ilerleme Tel Boyu | Tor¢ Agisi | Tel Capi Koruyucu

Akm (A) | Gerilim (V) (m/dk) (mm) © (mm) Gaz (It/dk) | Paso Sayisi
280 26 0,45 12 90 1,2 12 (COs) 2

ROBOT

GELENEKSEL

Ugiincii gurup olan dikey dikisli V kaynak numunesi, Cizelge 9.4’te goriilen kaynak

paramatereleri ile robotik ve geleneksel kaynak yontemi ile kaynatilmistir.



Cizelge 9.4. V kaynak (dikey) kaynak numunesi hazirlama

NUMUNE KAYNAK
GURUP NO TiPi
NUMUNE HAZIRLAMA ASAMALARI
3 V Kaynak (Dikey)
KAYNAK PARAMATRELERI
Ilerleme TelBoyu | Torg Agist [ TelCapr | Koruyucu
Akimm (A) | Gerilim (V) (m/dk) (mm) © (mm) Gaz (lt/dk) | Paso Saysi
280 26 0,45 12 90 1,2 12 (CO) 2
40 . \
{ o) / ":" ¥ \\_
|_
o
m
©)
@
-
LU
n
Y
L
zZ
L
—
L
o
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Dordiincii gurup olan T kaynak numunesi, Cizelge 9.5’te goriilen kaynak paramatereleri ile

robotik ve geleneksel kaynak yontemi ile kaynatilmistir.
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Cizelge 9.5. T Kaynak numunesi hazirlama

NUMUNE KAYNAK

! = N

NUMUNE HAZIRLAMA ASAMALARI 20 L
4 T Kaynak

KAYNAK PARAMATRELERI
Tlerleme TelBoyu | Torg Agisi | Tel Capi Koruyucu

Akmm (A) | Gerilim (V) (m/dk) (mm) © (mm) Gaz (lt/dk) | Paso Sayist
280 26 0,35 12 45 1,2 12 (CO:) 1

ROBOT

VT LOESE LAYNAEL- BoBo
230A 26\ O%5 m/dL

GELENEKSEL

Besinci gurup olan boru ve sacin kaynatildigi bogaz kaynak numunesi, Cizelge 9.6’da

goriilen kaynak paramatereleri ile robotik ve geleneksel kaynak yontemi ile kaynatilmistir.



Cizelge 9.6. Bogaz kaynak (boru-sac) numuneleri hazirlama

59

NUMUNE KAYNAK
GURUP NO TiPi
NUMUNE HAZIRLAMA ASAMALARI Bog
ogaz Kaynak
5
(Boru-Sac)
KAYNAK PARAMATRELERI
Tlerleme Tel Boyu | Tor¢ Agis1i | TelCapi | Koruyucu
Akim (A) Gerilim (V) (m/dk) (mm) © (mm) Gaz (lt/dk) | Paso Sayist
280 26 0,30 12 45 1,2 12 (CO») 1

ROBOT

GELENEKSEL

Altinct gurup olan iki borunun kaynatildigi bogaz kaynak numunesi, Cizelge 9.7°da

goriilen kaynak paramatereleri ile robotik ve geleneksel kaynak yontemi ile kaynatilmistir.
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Cizelge 9.7. Bogaz kaynak (boru-boru) numuneleri hazirlama

NUMUNE KAYNAK
GURUP NO TiPi
NUMUNE HAZIRLAMA ASAMALARI s
ogaz Kaynak
6
(Boru-Boru)
KAYNAK PARAMATRELERI
Ilerleme Tel Boyu | Torg Agist | Tel Capr Koruyucu
Akm (A) Gerilim (V) (m/dk) (mm) © (mm) Gaz (It/dk) | Paso Sayist
240 22 0,30 12 90 1,2 12 (CO») 1

ROBOT

GELENEKSEL

Yedinci gurup olan dolgu kaynak numunesi, Cizelge 9.8’de goriilen kaynak paramatereleri

ile robotik ve geleneksel kaynak yontemi ile kaynatilmistir.



Cizelge 9.8. Dolgu kaynak numunesi hazirlama
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NUMUNE KAYNAK
GURUP NO TiPi
NUMUNE HAZIRLAMA ASAMALARI
7 Dolgu Kaynagi
KAYNAK PARAMATRELERI
Ilerleme | TelBoyu | Torg Agis1 | TelCapi | Koruyucu
Akim (A) Gerilim (V) (m/dk) (mm) © (mm) Gaz (It/dk) | Paso Sayist
280 26 0,30 12 90 1,2 12 (CO.) 2

ROBOT

GELENEKSEL
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10. DENEY SONUCLARI

10.1. Catlak Kontrol

Catlak kontrolleri MAPSAN A.S. firmasindaki Resim 10.1°de goriilen penetrant sivi ile
catlak kontrol tezgahinda EN ISO 23277 [22] standardina gére yapilmustir.

Resim 10.1. Penetrant siv1 ile ¢atlak kontrol tezgahi

Deney parcalarin ¢atlak kontrolii yapilmis olup fotograf ve sonuglar c¢izelge 10.1°de

karsilastirilmali olarak verilmistir.
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Cizelge 10.1. Parca catlak kontrolleri

ROBOTIK

GELENEKSEL

Alin Kaynak

Yizeysel ¢atlak gézlenmedi

Yizeysel gatlak gozlenmedi

ROBOTIK

GELENEKSEL

V Kaynak (Yatay)

Yuzeysel catlak gozlenmedi

Yuzeysel gatlak gozlenmedi

ROBOTIK

GELENEKSEL

V Kaynak (Dikey)

Yiuzeysel gatlak g6zlenmedi

Yuzeysel gatlak gbzlenmedi

ROBOTIK

V kaynak (Dikey-Biikme)

GELENEKSEL

Yuzeysel gatlak gozlenmedi

Yuzeysel gatlak gézlenmedi




Cizelge 10.1. (devami) Parga catlak kontrolleri
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ROBOTIK

GELENEKSEL

T Kaynak

Yiizeysel catlak gozlenmedi

Yizeysel catlak gozlenmedi

ROBOTIK

GELENEKSEL

Bagaz kaynak (Boru-Sac)

Yuzeysel catlak gozlenmedi

Yuzeysel ¢atlak gbzlenmedi

ROBOTIK

Bagaz kaynak (Boru-Boru)

GELENEKSEL

Yluzeysel gatlak gozlenmedi

Yuzeysel catlak gozlenmedi

10.2. Cekme Testi

Cekme testleri KOSGEB Sincan Hizmet Merkezi Miidirliigii'nde 600kN’luk Dartec
Walter Bai marka test cihazinda yapilmistir. Bu Testte AWS B4.0:2007 standard1 referans

alinmustir.
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Cizelge 10.2°de ¢ekme testi diizenegi ve sonuglari goriilmektedir. EK-24’te robotik kaynak
cekme testi raporu, Ek-25’te geleneksel kaynak ¢ekme testi raporu, Ek-26’da robotik
kaynak cekme deneyi grafigi ve Ek-27’de cgeleneksel kaynak ¢ekme deneyi grafigi

verilmistir.

Cizelge 10.2. Cekme testi yapilist ve sonucu

TEST ADI
Cekme Testi

TESTLERE DAYALI TABLO

DENEY FOTOGRAFLARI

SONUC
GELENEKSEL KAYNAK NUMUNESI ROBOTIK KAYNAK NUMUNESI

Parga kaynak bolgesinden kopmustur. Parca ana malzemeden kopmustur.
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Cekme deneyi sonucunda robotla kaynatilan parca ana malzemeden koparken, geleneksel
yontemle kaynatilan par¢a kaynak bolgesinden kopmustur. Her iki yontemde akma
dayanimi1 366 N/mm? Ol¢iiliirken, robotla yapilan kaynak pargasinin ¢ekme gerilimi 186
N/mm? daha yiiksek bulunmustur. Sekil 10.1’te her iki yontemin ¢ekme egrileri ayni

grafikte verilmistir.

CEKME TESTi GRAFIGI

e (FE]ENEKSE] s RObOTiK

800

700

600 ‘\\

500

400

300

GERILME (N/MM2)

200

100

0 5 10 15 20 25
DEFORMASYON (%)

Sekil 10.1. Cekme testi karsilagtirma grafigi

10.3. Biikme Testi

Biikme testi i¢in 2 gurup numune hazirlanmistir. Ilk numunenin pargalari SAE 1040
normundaki malzemeden, ikinci gurup par¢anin numuneleri St37 normuna uygun
malzemeden secilmistir. Bu testte AWS B4.0:2007 standardi kullanilmistir.

10.3.1. Birinci gurup parca biikme testi

Cizelge 10.3’de goriilen kalip ve diizenek yardimiyla hazirlanan robotik kaynakli ilk

numune biikiim esnasinda 90° biikiildiigii anda kaynak bolgesinden kirilmistir. Geleneksel

kaynakl1 ilk numune biikiim esnasinda 90° biikiildiigii anda ITAB’den kirtlmistir.
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Cizelge 10.3. 1. Par¢a biikme ve sonug tablosu

TESTLERE DAYALI TABLO

TEST ADI

Biikme Testi-1

DENEY FOTOGRAFLARI

SONUC

GELENEKSEL KAYNAK NUMUNESI

ROBOTIK KAYNAK NUMUNESI

T —

Parc¢a 90° bikuldukten sonra ITAB'den kirnlmistir. Parc¢a 90° bikildukten sonra kaynaktan kirilmigtir.
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10.3.2. Ikinci gurup parca biikme testi

Cizelge 10.4°te goriilen kalip ve diizenek yardimiyla hazirlanan robotik ve geleneksel

kaynakl1 ikinci numuneler 180° biikiilmiistiir.

Cizelge 10.4. 2. Parga biikme ve sonug tablosu

TEST ADI
Biikme Testi-2

TESTLERE DAYALI TABLO

DENEY FOTOGRAFLARI

SONUC
GELENEKSEL KAYNAK NUMUNESI ROBOTIK KAYNAK NUMUNESI

Parga 180° biikiilmistiir. Par¢ada kaynak bolgesinde Parca 180° biikiilmiistiir. Parcada ¢atlak, kirik
9x2mm. ve 6x1,5mm. Slgiisiinde 2 adet ¢atlak gbzlenmemistir.
goriilmiistiir.
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10.3.3. Biikme testi karsilastirmasi

Aynmi yik ve aymt kalip kullanilarak biikiilen 1. ve 2. Gurup numunelerin deneyi

sonucunda;

Birinci gurup numuneler 90° biikiildiikten sonra kirtlmig olup kirilma bolgeleri robotik

kaynakli par¢ada kaynak bolgesi, geleneksel kaynakli parcada ITAB olarak gézlenmistir.

Ikinci gurup numuneler 180° biikiildiikten sonra robotla kaynatilan pargada biikiilme olan
bolgede herhangi bir ¢atlak yirtilma gozlenmezken geleneksel kaynakli parcada 9x2mm.

ve 6x1,5 mm. 6l¢iisiinde 2 adet ¢atlak gézlemlenmistir.

10.4. Basma Testi

Basma testi MAPSAN A.S. firmasinda bulunan 30 tonluk hidrolik preste yapilmustir.

Parga eksenine dik dogrultuda kaynak bolgesinden uygulanan yiikle par¢a deformasyonu
enine 110 mm. olana kadar yiik uygulanmistir. Cizelge 10.5’te basma testi fotograflar1 ve
sonuglar1 goriilmektedir.

Ayni yiik ve ayni kalip kullanilarak ayni 6l¢iiye kadar basilan 1. ve 2. Gurup numunelerin

deneyi sonucunda basma ve gerilmeye maruz kalan kaynak dikis bolgelerinde her iki tip

kaynak yonteminde ¢atlak, yirtik gibi olumsuzluklara rastlanmamustir.
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Cizelge 10.5. Basma testi ve sonucu

TESTLERE DAYALI TABLO TEST ADI.
Basma Testi

DENEY FOTOGRAFLARI

SONUC
GELENEKSEL KAYNAK NUMUNESI ROBOTIK KAYNAK NUMUNESI

£ 0

Pargada catlak, yirtik gézlenmedi. Pargada catlak, yirtik gézlenmedi.

10.5. Centik Darbe Testi

Centik darbe testleri KOSGEB Sincan Hizmet Merkezi Miidiirliigii’'nde Galdabini Impact
450 cihazinda AWS B4.0:2007 standardi referans alinarak yapilmistir. Numuneler
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10x10x55mm. Ol¢iilerinde hazirlanmis olup ¢entikler kaynak bolgesinden kesit alani 0,8

cm? olacak sekilde agilmustir.

Cizelge 10.6’da, numunenin ¢ikarildigi V kaynak (yatay) parga, ¢ekme testi diizenegi ve
sonuglar1 goriilmektedir. EK-28’de robotik kaynak, Ek-29’da ise geleneksel kaynak centik

darbe deneyi raporu verilmistir.

Cizelge 10.6. Centik darbe deneyi ve sonucu

TEST ADI
Centik Darbe Testi

TESTLERE DAYALI TABLO

DENEY FOTOGRAFLARI

SONUC
GELENEKSEL KAYNAK NUMUNESI ROBOTIK KAYNAK NUMUNESI

Kirilma Enertjisi (J): 74,3 Kirilma Enerjisi (J): 80,1
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Centik darbe deneyi sonucunda robotla kaynatilan parganin kirilma enerjisi 80,1J,
geleneksel kaynakla kaynatilan par¢anin kirilma enerjisi 74,3J bulunmustur. Bu degerlere
gore robotik olarak kaynatilan parganmin kirilma direnci daha yiiksektir. Sekil 10.2’de her

iki yontemin sonuglar1 ayni grafikte verilmistir.

CENTIK DARBE TESTI

# Geleneksel M Robotik

KIRILMA ENERJSI (J)

~ ~ ~ ~ o] oo

s ~ oo 0O =1 g
|

|
(%]

=]
=

0 5 10 15 20 25
DENEY SICAKLIGI (°C)

Sekil 10.2. Centik darbe deneyi karsilastirma grafigi

10.6. Sertlik ve Makroyap: Testi

Daha once belirtilen bolgelerden alinan kesitlerden numuneler ¢ikarilarak makroyap1 ve
sertlik kontrolleri robot ve geleneksel kaynakli parcalar i¢in yapilmistir. Makroyapi
incelemesi i¢in ylizeyler zimparalanmais, parlatilmis ve %35 nitalle daglanmistir. Makroyapi
incelemesinde niifuziyet, ve ITAB olgiimleri 0,02mm. hassasiyetli Mitutoyo marka
kumpasla alinmistir. Makroyap1 kontroliinden sonra sertlik dlgiimleri HV30 cinsinden

yapilmistir.
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5 tip numunenin belirlenen bélgelerinden alinan numunelerin sirasiyla karsilastirmali

olarak makroyap1 ve sertlik kontrolleri yapilarak sonuglar asagidaki ¢izelge ve grafiklerde

verilmistir.

Alin kaynak test numunesinin niifuziyet ve ITAB ve sertlik 6l¢iim sonuglar1 Cizelge

10.7°de belirtilmistir. Sekil 10.3’te ise bu sonuglar grafik halinde verilmistir.

Cizelge 10.7. Alin kaynak niifuziyet, ITAB ve sertlik 6l¢tim sonuglari

= ITAB ITAB ITAB
@] . B 3
8 min. maks. min. maks. min. maks.
o 0,5 1 0,5 1,5 0,5 1
KAYNAK NUFUZIYETi KAYNAK NUFUZIYETI KAYNAK NUFUZIYETI
min. maks. min. maks. min. maks.
2 3 2 3 3 3
. SERTLIK (HV30)
<Z( ANA MLZ. ITAB KAYNAK
2 197 205 214
4
z
)
<
-l
w
) ITAB ITAB ITAB
w
z min. maks. min. maks. min. maks.
E 1 3 1 4 0,5 2
KAYNAK NUFUZIYETI KAYNAK NUFUZIYETI KAYNAK NUFUZIYETI
min. maks. min. maks. min. maks.
3 8 3 7 2 8
SERTLIK (HV30) Kaynak boyunca ikinci yaridan itibaren siireksiz profil mevcuttur.
ANA MLZ. ITAB KAYNAK
201 210 215




75

ALIN KAYNAK
220
pac]
215
210
20
§ 205
205
L 201
=
£ 0 197
7]
I
195
190
185
ANA MLZ. ITAB KAYNAK
e RoDOMK 197 205 214
m— Geleneksel 201 210 215
ALIN KAYNAK ALIN KAYNAK
—_ 35 7 6
g i ;
3 — 5
< z
= 25 2 g O 4
200 = 1
£ 2
< lof/NS "E 21 1
é 05 z 1 \0
0 0
1 2 3 1 2 3
Kesit Kesit
e QoD Otk == Geleneksel s RODOTIK e Geleneksel

Sekil 10.3. Alin kaynak niifuziyet, ITAB ve sertlik dl¢iim grafikleri

V kaynak (yatay) test numunesinin niifuziyet ve ITAB ve sertlik 6l¢iim sonuglar ¢izelge

10.8’de belirtilmistir. Sekil 10.4’te ise bu sonuglar grafik halinde verilmistir.
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Cizelge 10.8. V kaynak (yatay) niifuziyet, ITAB ve sertlik 6l¢lim sonuglari

h 4
5 ITAB ITAB ITAB
8 min. maks. min. maks. min. maks.
1 2 2 2 2 2
KAYNAK NUFUZIYETI KAYNAK NUFUZIYETI KAYNAK NUFUZIYETI
min. maks. min. maks. min. maks.
1 1 1 2 2 2
= SERTLIK (HV30)
;_‘B' ANA MLZ. ITAB KAYNAK
v 208 216 211
<
zZ
>
<
p4
>
-
w
o
5 ITAB ITAB ITAB
= min. maks. min. maks. min. maks.
w
o 1 2 2 4 1 4
KAYNAK NUFUZIYETI KAYNAK NUFUZIYETI KAYNAK NUFUZIYETI
min. maks. min. maks. min. maks.
1 2 1 3 0,5 3
SERTLIK (HV30) Kaynak boyunca siireksiz profil mevcuttur.
ANA MLZ. ITAB KAYNAK
210 220 208
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V KAYNAK-yatay

222 520
220
218
216
—_ 216
o
S 214
z 212 211
= 210
E 210 208 08
D 08
206
204
202
ANA MLZ. ITAB KAYNAK
e RObOTiK 208 216 211
—— Geleneksel 210 220 208
V KAYNAK (yatay) V KAYNAK (yatay)
—_ 35 3
& s 2
280 = 2
= =
£ 1,5
N r
s 3 1 1
[a] = 1
?E 2
0,5
= — 0 9
0
1 2 3 1 2 3
Kesit Kesit
o RODOTIK e Gele neksel Robotik Geleneksel

Sekil 10.4. V kaynak (yatay) niifuziyet, ITAB ve sertlik 6l¢ctim grafikleri

T kaynak test numunesinin niifuziyet ve ITAB ve sertlik 6l¢iim sonuglart Cizelge 10.9’da

belirtilmistir. Sekil 10.5’te ise bu sonuglar grafik halinde verilmistir.
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Cizelge 10.9. T kaynak niifuziyet, ITAB ve sertlik 6l¢iim grafikleri

T KAYNAK

Y4
§ ITAB ITAB ITAB
8 min. maks. min. maks. min. maks.
3 3 3 3 3 3
KAYNAK NUFUZIYET KAYNAK NUFUZIYET KAYNAK NUFUZIYETI
min. maks. min. maks. min. maks.
2,8 2,8 3 3 3 32
SERTLIK (HV30)
ANAMLZ.| ITAB KAYNAK
218 224 215
G4
o
0
§ ITAB ITAB ITAB
é min. maks. min. maks. min. maks.
0 2 3 2 3 1 3
KAYNAK NUFUZIYET] KAYNAK NUFUZIYET KAYNAK NUFUZIYETI
min. maks. min. maks. min. maks.
18 2,2 2 3 0,5 2,5
SERTLIK (HV30) Kaynak boyunca ikinci yaridan itibaren stireksiz profil mevcuttur.
ANAMLZ.| ITAB KAYNAK
220 228 224
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T KAYNAK
230 228
5ot 224 224
=} 220
2 2 o
T
= 215
£ 215
o
[75]
210
205
ANA MLZ. ITAB KAYNAK
amm RO 0K 218 224 215
o Geleneksel 220 228 224
T KAYNAK
25 - 25
X 2 <
£ 2 £ 2
- L)
2 15 > 15
£ 1 1 N
- >
g 1 £ 1
D !
o0 4 04
o 05 0,5
= 0 0 0 0
0 0
1 2 3 1
Kesit
— R ODOIK  w—Gekneksel

T KAYNAK

2
1

02
0
/
2 3

Kesit

e RODOLIK === Geleneksel

Sekil 10.5. T kaynak niifuziyet, ITAB ve sertlik 6l¢iim grafikleri

Boru kaynak (boru-sac) test numunesinin niifuziyet ve ITAB ve sertlik 6l¢iim sonuglari

Cizelge 10.10’da belirtilmistir. Sekil 10.6’da ise bu sonuglar grafik halinde verilmistir.
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Cizelge 10.10. Bogaz kaynak (boru-sac) niifuziyet, ITAB ve sertlik 6l¢iim grafikleri

4
§ ITAB ITAB ITAB
8 min. maks. min. maks. min. maks.
1 1 1 2 2 2
KAYNAK NUFUZIYETI KAYNAK NUFUZIYETI KAYNAK NUFUZIYETi
min. maks. min. maks. min. maks.
§ 2 3 2 3 1 3
> SERTLIK (HV30)
é ANA MLZ. ITAB KAYNAK
P 217 224 220
zZ
>
<
p4
N
<
EY)
(@]
[a]
|
w
o
< ITAB ITAB ITAB
E min. maks. min. maks. min. maks.
© 1 2 1 3 0,5 2
KAYNAK NUFUZIYETI KAYNAK NUFUZIYETI KAYNAK NUFUZIYETi
min. maks. min. maks. min. maks.
2 3 3 4 2 4
SERTLIK (HV30) Kaynak bitiminde kraterde gentik seklinde oyuk gézlendi.
ANA MLZ. ITAB KAYNAK
215 217 225
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BOGAZ KAYNAK (boru-sac)

226 225
224
224
222
— 220
o
M 220
>
I
= 28 217 217
t
S 216 215
wv
214
212
210
ANA MLZ. ITAB KAYNAK
e R0t 217 224 220
— (Geleneksel 215 217 225
BOGAZ KAYNAK (Boru-Sac)
3
%- 2,5
5 25
=
w2 1,5
£ 15, 1
S
o 1
[a]
@ 05 g 0
E o0
1 2 3
Kesit
s ROb Otk e Geleneksel
BOGAZ KAYNAK (Boru-Sac)
= 25
= 2
(]
= 2
K]
> 15
N 1 1 1
S 1
=3
2
0,5
0
1 2 3

Kesit

e RODOtIK e Gele neksel

Sekil 10.6. Bogaz kaynak (boru-sac) niifuziyet, ITAB ve sertlik 6l¢ctim grafikleri
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Alin kaynak test numunesinin niifuziyet ve ITAB ve sertlik dlglim sonuglari Cizelge

10.11°de belirtilmistir. Sekil 10.7°de ise bu sonuglar grafik halinde verilmistir.

Cizelge 10.11. Dolgu kaynagi niifuziyet, ITAB ve sertlik 6l¢iim grafikleri

~
§ ITAB ITAB ITAB
2 min. maks. min. maks. min. maks.
1 3
KAYNAK NUFUZIYETI KAYNAK NUFUZIYETI KAYNAK NUFUZIYETI
min. maks. min. maks. min. maks.
1 3
5 SERTLIK (HV30)
g ANAMLZ.| ITAB | KAYNAK
= 191 207 211
¥
]
Q
)
0
[a)]
—l
w
2
w ITAB ITAB ITAB
é min. maks. min. maks. min. maks.
© 1 4
KAYNAK NUFUZIYETi KAYNAK NUFUZIYETi KAYNAK NUFUZIYETI
min. maks. min. maks. min. maks.
1 4
SERTLIK (HV30)
ANAMLZ.| ITAB | KAYNAK
195 214 227
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DOLGU KAYNAGI

220 214
211
o 210 207
M
]
T
= 200 195
£ 1
& 19
180
170
ANA MLZ. ITAB KAYNAK
e RObO K 191 207 211
—— (Goleneksel 195 214 227
DOLGU KAYNAK DOLGU KAYNAK
3,5 3 ~— 35 3
= =
= 3 L ® 3 ®
@ Y
* 25 3 = 25 3
T ) ° g 2 ®
= N
5 1,5 3 15
8 1 g 1
m 05 0,5
£ o 0
0 1 2 0 1 2
Kesit Kesit
=@—ROBOTIK =@ Geleneksel —8—ROBOTIK —@= Geleneksel

Sekil 10.7. Dolgu kaynagi niifuziyet, ITAB ve sertlik 6l¢iim grafikleri

Yapilan kontrollerde ITAB ve niifuziyet derinlik degerlerinin robotik kaynakta kaynak
dikisinin her iki tarafinda daha homojen degerler vermis ve kaynak boyunca siirekliligi
saglanmistir. Buna karsin geleneksel yontemle kaynatilan parcalarda ITAB ve niifuziyet
derinlik degerlerinin aynm kesitte farkli 6l¢imler alinmis ve kaynak boyunca homojen bir

profil saglanamamustir.
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11. SONUC VE ONERILER

Deneysel ¢alismanin baslangicinda Taguchi yontemiyle deney tasarimi yapilarak T kose
kaynaginin optimizasyonu saglanmistir. 15mm. SAE 1040 malzeme kullanildiginda bu tip
kaynak tipi i¢in, kaynak¢inin hakim olamadigi parametreler olan tor¢ agisinin 45°, bosta
tel uzunlugunun 12mm. ve kaynak ilerleme hizinin 0,35 m./dk. olarak secilmesinin en iyi
sonucu verdigi gozlemlenmistir. Daha sonra ayni kaynak parametreleriyle deneysel
calismanin ikinci asamasinda T kaynak numunelerinden biri robotik yontemle, digeri de
geleneksel yontemle kaynatilmis, geleneksel kaynak yontemiyle kaynatilan par¢anin
kaynak sonuna dogru alinan kesitinde kaynak niifuziyeti 0,5mm. olarak 6l¢ililmiis ve en az

deger olan 0,7mm. sartin1 saglamadigr gorilmiistiir.

Numunelerin catlak kontroliinde yiizeysel bir catlaga rastlanmamistir. Uygulanan tiim
kaynak tiplerinde robotik ve geleneksel kaynak yoOntemlerinin Yiizeysel c¢atlaga

yatkinligina dair bir bulgu gézlemlenmemistir.

Cekme testinde robotla yapilan kaynakli parcadan alinan ¢ekme numunesi test sonucunda
ana malzemeden kirilmistir. Geleneksel metotla yapilan kaynakli parcadan alinan ¢ekme

numunesi ise kaynaktan kirilmistir.

Biikme testinde, SAE1040 malzemelerin kaynakla birlestirilmesi yapilmistir. Biikme
testine alinan her iki parga 90° biikiildiigi anda robotla kaynatilan par¢a kaynak
bolgesinden, geleneksel yontemle kaynatilan parca ise ITAB bolgesinden kirtlmistir.
Ikinci kez St37 malzemeden hazirlanan biikkme numuneleri ise 180° biikiilmiistiir. Robotik
kaynakla hazirlanan parcada herhangi bir deformasyon gozlenmezken geleneksel kaynak
kullanilan test numunesinin kaynak bitis noktasinda hafif yirtilmalar gézlemlenmistir. Bu
farkin sebebi; robotik kaynakta kaynak dikis ekseninin sapma gostermemesi, kaynagin
istenilen yerinde gerilim ve akim siddeti parametrelerinde miidahaleye izin vermesinden
kaynaklandig1 sdylenebilir. Robotik kaynakta kaynak bitiminde 160A, 16V ve 0,5 sn.
degerleri verilerek kaynak bitiminin daha kusursuz olmasi saglanirken geleneksel

kaynakla kaynak parametreleri baslangictan bitise kadar mecburen sabit tutulmustur.
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Basma testinde kaynak bolgesinden malzeme kesitine dik olarak basma yiikii
uygulanmistir. Her iki yoOntemle hazirlanan ve deforme edilen parcalarin g¢ekme
gerilmesine ve basma gerilmesine maruz kalan bolgelerinde catlak ve yirtiga

rastlanmamuistir.

Centik Darbe Testi i¢in KOSGEB laboratuarlarinda 10x10x50mm. hazirlanan numunelere
kaynak bolgesinden ¢entik acilmistir. Teste alinan pargalardan robotla kaynatilan parcanin
kirllma enerjisi 80,1 J, geleneksel kaynakla kaynatilan parcanin kirilma enerjisi 74,3 J
Ol¢iilmiistiir. Buna gore robotik kaynakla kaynatilan parcanin kirilma direnci daha

yiiksektir.

Ana malzeme, ITAB ve kaynak bolgelerinde yapilan sertlik kontrollerinde robotla ve
geleneksel yontemle yapilan kaynaklarin karsilastirilmasinda degerlerde yiiksek farklilik
gozlenmemistir. Ayn1 6zellikte malzeme, kaynak teli, koruyucu gaz kullanimi ve ayni
kaynak parametreleri sertlik degerinin degiskenlik yaratmasina izin vermemistir. Diger
taraftan, gelencksel yontemle kaynatilan ayni parganin farkli bolgelerinden alinan sertlik
degerlerinde kaynak kesitinde kaynak bolgesinin ekseni referans kabul edilerek kaynagin

bir yarisinda goriilen ITAB diger bolgeye gore simetrik olmadigl gdzlemlenmistir.

Makroyapt  kontrollerinde numunelerden farkli  bélgelerinden alinan  kesitler
incelendiginde robotik kaynakta kesitlerarasi bir farklilik gézlemlenmezken, geleneksel
yontemle yapilan kaynakta ozellikle kaynak dikis sonlarina dogru dikis nominal eksenine
gore asimetrik durum gozlenmistir. Robotik kaynakta kaynak baslangicindan sonuna
kadar bosta tel boyu, kaynak hizi, tel agis1 testte kullanilan Panasonic VR-006 robotla 0.1
mm. hassasiyetle kolayca sabitlenebilmektedir. Geleneksel kaynakta bu parametreler
kaynak¢inin yetkinligine kalmaktadir. 500mm. gibi uzun bir kaynak dikisi olusturulurken,
kaynagin sonuna dogru kaynak¢inin dikkati, el hassasiyeti ve bedensel giicli azalmakta ve
yukarida belirtildigi gibi kaynak kesitinde simetrik olmayan kaynak ve ITAB bolgeleri
olusmaktadir. Bu farklilik numune ¢alismasi yapilan uzun dikisli alin, V ve T kaynakta

gozlemlenmistir.

Sonug olarak kaynak kalitesini biiyiik oranda tanimlayan bu testlerde, robotik kaynak
geleneksel kaynaga gore daha basarili sonuglar vermistir. Bunun en dnemli sebebi ise

ozellikle bosta tel boyunun, kaynak teli acisinin ve kaynak dikis ekseninin kaynak
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sliresince sabitlenme imkanmin olmasidir. Diger taraftan robotun diisiinme yetisinin
olmamasi, kaynatilacak parcalarda homojen olmayan kaynak agizlari, kaynak ekseninde
pargadan pargaya degiskenlik gibi durumlarda, robotik kaynak istenmeyen kaynak
dikiglerine sebep olmakta, geleneksel kaynakta ise kaynakg¢inin parcaya gore hareket
etmesinden dolay1 bu gibi hatalar1 gorerek yok etmesi de geleneksel kaynagin avantaji

olarak 6ne ¢ikmaktadir.

Bundan sonraki caligmalarda, robotik ve geleneksel kaynagin; malzeme sarfiyati,
kalitesizlik maliyetleri, birim {iretim miktarlar1 gibi veriler baz alinarak genis bir

yelpazede maliyet analizi karsilastirilmasi ¢alismalari yapilabilir.
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Ek-1. Alin kaynak test numunesi teknik resmi

94

= o

N

T

Cizen ilker POLAT

Alin Kaynag: Deney .
Parca Adi Parsas Olgek
Malzeme |st37 1:2

-

)

A 3

~




95

Ek-.2. Alin kaynak test numunesi dilimlenmis teknik resmi
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Ek-3. V kaynak (yatay) numunesi teknik resmi
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Ek-4. V kaynak (yatay) numunesi dilimlenmis teknik resmi
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Ek-5. V kaynak (dikey) numunesi teknik resmi
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Ek-6. Bikme kalib1 teknik resmi
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Ek-7. Cekme testi numunesi
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Ek-8. T kaynak numunesi teknik resmi
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Ek-9. T kaynak numunesi dilimlenmis teknik resmi
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Ek-10. Bogaz kaynak (boru-sac) numunesi teknik resmi
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Ek-11. Bogaz kaynak (boru-sac) numunesi dilimlenmis teknik resmi
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Ek-12. Bogaz kaynak (boru-boru) numunesi teknik resmi
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Ek-13. Dolgu kaynak numunesi teknik resmi
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Ek-14. Dolgu kaynak numunesi dilimlenmis teknik resmi
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Ek-15. Kaynak teli raporu

URUN SERTIFIKASI

Uriin :AS SG2 Miisteri No 1200004
Boyut(lar) (mm) :1.2 Siparis No 120139205
Uriin Kodu 173212045 Miktar :1.080 KG
Uriin Grubu :GMAW Miisteri Adi :GURTAS HIRDAVAT YED. PR. PAZ.TIC.
Batch No :305120 Teslimat No 180176553
irsaliye No :1-650172

Siniflandirma :AWS 5.18: ER70S-6
:EN IS0 14341-A-G 42 4 M21 3SI1

Kimyasal Analiz (%) * EN 10204:2007 2.2
C (%) Si (%) Mn (%) S (%) P (%) Cr (%) Ni (%) Mo (%) Cu (%) V(%) Ti (%) Al (%) Zr (%)
0,065 0,890 1,550 0,005 0,008 0,022 0,032 0,003 0,080 0,030 0,003 0,002 0,018

* Kimyasal analizler 6rtiilii elektrotlar ve ézlii teller igin kaynak metalinden, kaynak telleri icin ise filmasin h Ided I ktadir.
Mekanik Testler, Kaynak Metali EN 10204:2007 2.2
Cekme Testi Darbe Testi
Sart. **  Cekme  Akma Uzama Sart. ™ Centik Sicaklik Ort

N/mm?2 N/mm2 % ‘C Joule

520 433 29 1SO-V -40 85
** PWHT: Kaynak sonrasi isil islem g6rmiis parga test edilmistir. AW: Par¢a kaynak edildigi sekilde test edilmistir.
Diger Testler EN 10204:2007 2.2
Aciklama

Koruma Gazi : M21

1-Yukarida belirtilen iiriin ISO 9001 : 2008 Kalite YénetimSistemine gére iiretilir, test edilir ve saglanir.

2-Kaynak metaline ait kimyasal ve mekanik analizlerin, kullaniimakta olan kaynak prosediiriine bagl olarak degisebilecegi hidir.
3 kanik ve kimy I test ¢lari gii Idir.

Kaynak Teknigi San. ve Tic A.S. Tarih Sertifika No
TOSB Otomotiv Yan Sanayi ihtisas Organize Sanayi Bolgesi 06.03.2015 15006640

2.Cadde No:5, Sekerpinar Cayirova 41420 - Kocaeli
Telefon: 0262 679 77 35 Faks: 0262 679 77 00
www.askaynak.com.tr




Ek-16. Koruyucu gaz dolum raporu

e “ KARBONDIOKSIT

SEVKIYAT ANALIZ SERTIFIKASI "
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J0VAKAR

DOGAL KARBOMNDIOKSITY

Barit Maden Tirk Anonim Sirketi
Cumhuriyet Cad. Pok Apt. No: 6/14 Eimadag 80200 Istanbul
Tel: 0212.234 1206 (6 hat) Fox: 0212. 234 12 14
e-mail:bozkor@borit-moden.com

Urtn Adi ve E Kodu

Analiz Sertifika No 12676
irsalive No : 735582
Tesis/Parti/Tank No :B-211 -1
Sevk Tarihi

124.04.2015 :
Sevk Yapilan Fabrika CAYDINER ¢
Transport Tanki/Cekici Plaka No: 34 NM 908 - 34 TE 0933
Net Miktar
Son TUketim Tarihi
Uretim Yeri Adresi
Kullanim Talimat -

- MKP LOSB:

:Bozkar Sivilastinlmis Dogal Karbondioksit - E 290

:Miktara irsaliyeden ulasabilirsiniz.
:Dogru sekilde muhafaza edildigi sirece stresiz dmre sahipfir.
2-M.Kemalpasa/BURSA

No Analiz Tir{ Sonuglar
‘_/ 1 |Koku Kokusuz

2 |Kahi CO: de koku 3 ‘Kokusuz ve temiz

3

4 Berrok verenksiz

5 Min % 99.90 v/v

3 Max 20 ppm v/v

7 Max 2.5 ppmv/iv_

8 MQX 10 _me v/v

9

10

11

12

13

14

15

14

17

18

19 |Yag 03 ppm w/v ‘den qaz

J 20 | Oksijen pmv/v ‘den az
21 | Ugucu Hidrokarbon 110 ppm v/v ‘den az
22 | Ugucu olmayan topla alinti = i 0,2 ppm w/w ‘den az
23 | Ugucu olmayan organik kalinti: 0 2 ppm w/w ‘den az
ACIKLAMALAR: TARIM »exm : !r
SEVK : §7.12.2007 wﬁf Wi e
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Ek-17. Kaynakge1 kalfalik belgesi
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Ek-18. 40x10 Lama malzeme kimyasal analiz raporu

() i : Tarih
_ . KIMYASAL ANALIZ RAPORU
EKiP METALURJI 13.4.2015
Numune Tanimi |40x10 Lama Malzeme Rapor No
15.249
ANALIZ SONUGLARI
Element % Element % Element %
Karbon (C) 0,166 Magnezyum ( Mg ) 0,0004 Aliminyum ( Al) 0,031
Silisyum ( Si) 0,19 Crom (Cr) 0,014 Titantum ( Ti) 0,001
Mangan ( Mn) 0,854 Nikel ( Ni) 0,025 Kalay (Sn) <0,001
Fosfor (P) 0,021 Molibden (Mo) <0,001 Kursun (Pb) <0,001
Kukart (S) 0,022 Bakr(Cu) 0,018

Malzeme Sinifi:

Numune St37 normuna uygundur.

Kullanim Yeri

Alin kaynak test numunesi

Onay
Sultan KOCAMAN
Kimyager

Keresteciler Sanayi Sitesi Adnan Menderes Bulvari No: 30 Saray -Kazan/ANKARA
0312 267 00 86

evrak@ekipmetalurji.com.tr




Ek-19. 60x15 Lama malzeme kimyasal analiz raporu

112

() i : Tarih
_ . KIMYASAL ANALIZ RAPORU
EKiP METALURJI 12.4.2015
Numune Tanimi |60x15 Lama Malzeme Rapor No
15.245
ANALIZ SONUGLARI
Element % Element % Element %
Karbon (C) 0,386 Magnezyum ( Mg) 0,0003 Aliminyum ( Al) 0,002
Silisyum ( Si) 0,198 Crom (Cr) 0,135 Titantum ( Ti) 0,001
Mangan ( Mn) 0,847 Nikel ( Ni) 0,124 Kalay (Sn) 0,02
Fosfor (P) 0,022 Molibden ( Mo ) 0,011 Kursun (Pb) <0,01
Kukdrt (S) 0,014 Bakir (Cu) 0,377

Malzeme Sinifi:

Numune SAE 1040 normuna uygundur.

Kullanim Yeri

V kaynak (yatay) test numunesi, T kaynak test numunesi

Keresteciler Sanayi Sitesi Adnan Menderes Bulvari No: 30 Saray -Kazan/ANKARA
0312 267 00 86

Onay

Sultan KOCAMAN

Kimyager

evrak@ekipmetalurji.com.tr




Ek-20. 90x15 Lama malzeme kimyasal analiz raporu
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() i : Tarih
_ . KIMYASAL ANALIZ RAPORU
EKiP METALURJI 12.4.2015
Numune Tanimi [90x15 Lama Malzeme Rapor No
15.246
ANALIZ SONUGLARI
Element % Element % Element %
Karbon (C) 0,412 Magnezyum (Mg ) 0,0002 Aliminyum ( Al) 0,001
Silisyum ( Si) 0,204 Crom (Cr) 0,157 Titantum ( Ti) 0,001
Mangan ( Mn) 0,735 Nikel ( Ni) 0,101 Kalay (Sn) 0,02
Fosfor (P) 0,032 Molibden ( Mo ) 0,018 Kursun (Pb) <0,01
Kukdrt (S) 0,006 Bakir (Cu) 0,254

Malzeme Sinifi

Numune SAE 1040 normuna uygundur.

Kullanim Yeri

V kaynak (dikey) test numunesi, biikme testi numunesi

Keresteciler Sanayi Sitesi Adnan Menderes Bulvari No: 30 Saray -Kazan/ANKARA
0312 267 00 86

Onay

Sultan KOCAMAN

Kimyager

evrak@ekipmetalurji.com.tr




Ek-21. 150x20 Lama malzeme kimyasal analiz raporu
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() i : Tarih
_ . KIMYASAL ANALIZ RAPORU
EKiP METALURJI 12.4.2015
Rapor No
Numune Tanimi |{150x20 Lama Malzeme
15.247
ANALIZ SONUGLARI
Element % Element % Element %
Karbon (C) 0,442 Magnezyum ( Mg ) 0,0008 Aliminyum ( Al) 0,006
Silisyum ( Si) 0,209 Crom (Cr) 0,07 Titantum ( Ti) 0,002
Mangan ( Mn) 0,671 Nikel ( Ni) 0,085 Kalay (Sn) 0,012
Fosfor (P) 0,016 Molibden ( Mo ) 0,022 Kursun (Pb) <0,01
Kukdrt (S) 0,029 Bakir (Cu) 0,241

Malzeme Sinifi

Numune SAE 1040 normuna uygundur.

Kullanim Yeri

Bogaz kaynak test numunesi (135x135)

Keresteciler Sanayi Sitesi Adnan Menderes Bulvari No: 30 Saray -Kazan/ANKARA
0312 267 00 86

Onay

Sultan KOCAMAN

Kimyager

evrak@ekipmetalurji.com.tr




Ek-22. 82,5x8 Lama malzeme kimyasal analiz raporu
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() i : Tarih
_ . KIMYASAL ANALIZ RAPORU
EKiP METALURJI 12.4.2015
Numune Tanimi |82,5x8 Boru Malzeme Rapor No
15.248
ANALIZ SONUGLARI
Element % Element % Element %
Karbon (C) 0,143 Magnezyum (Mg ) 0,0002 Aliminyum ( Al) 0,047
Silisyum ( Si) 0,24 Crom (Cr) 0,029 Titantum ( Ti) 0,001
Mangan ( Mn) 0,952 Nikel ( Ni) 0,031 Kalay (Sn) <,001
Fosfor (P) 0,024 Molibden (Mo) <0,001 Kursun (Pb) 0,001
Kukdrt (S) 0,016 Bakir (Cu) 0,016

Malzeme Sinifi

Numune St37 normuna uygundur.

Kullanim Yeri

Bogaz kaynak test numunesi

Onay
Sultan KOCAMAN
Kimyager

Keresteciler Sanayi Sitesi Adnan Menderes Bulvari No: 30 Saray -Kazan/ANKARA
0312 267 00 86

evrak@ekipmetalurji.com.tr
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Ek-23. 50x15 Lama malzeme kimyasal analiz raporu

() i : Tarih
_ . KIMYASAL ANALIZ RAPORU
EKiP METALURJI 13.4.2015
Numune Tanimi |50x15 Lama Malzeme Rapor No
15.250
ANALIZ SONUGLARI
Element % Element % Element %
Karbon (C) 0,195 Magnezyum ( Mg ) 0,0004 Aliminyum ( Al) 0,014
Silisyum ( Si) 0,127 Crom (Cr) 0,018 Titantum ( Ti) 0,001
Mangan ( Mn) 0,821 Nikel ( Ni) 0,022 Kalay (Sn) <0,001
Fosfor (P) 0,02 Molibden (Mo) <0,001 Kursun (Pb) <0,001
Kukdrt (S) 0,018 Bakir (Cu) 0,027

Malzeme Sinifi: [Numune St37 normuna uygundur.

Kullanim Yeri |Dolgu kaynak test numunesi

Onay
Sultan KOCAMAN
Kimyager

Keresteciler Sanayi Sitesi Adnan Menderes Bulvari No: 30 Saray -Kazan/ANKARA
0312 267 00 86

evrak@ekipmetalurji.com.tr
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Ek-24. Robotik kaynakli par¢a cekme deneyi raporu

T.C. SANAY| VE TICARET BAKANLIGI
KUCUK VE ORTA OLGEKLI
ISLETMELERI GELISTIRME VE
DESTEKLEME IDARESI BASKANLIGI

KOSGEB LABORATUVARLARI

CEKME DENEYIi RAPORU
ISTEM TARIHI ISTEM NO RAPOR TARIHI RAPOR NO
02.06.2015 0901 03.06.2015 1019
] E) MAPSAN AS.
FIRMA BILGILERI ATOM CADDESI NO:11
SARAY KAZAN/ANKARA

| NUMUNE (FIRMA BEYANI)| No: 2 | Ad: R1 1
NUMUNE OLCULERI DENEY SONUGLARI
Kalinlik (a) 10.8 mm En Buyuk Yik (Fm) 149.5 kN
Genislik (b) 20.7 mm Cekme Gerilimi (Rm) 668 N/mm?
Ik Kesit Alani (So) 223.5 mm? Akma Dayanimi (Rp.%0.2) 366 N/mm?
Kopma Uzamasi (A) 16.5 %
DEGERLENDIRME

NUMUNE KAYNAK DISINDAN KOPTU.

DENEY TARIHI DENEYi YAPAN ONAY
03.06.2015 Yusuf GBCER

Teknisyen

ACIKLAMALAR:

I7
1-NUMUNE TS EN ISO 6892-1 OCAK 2010 STANDARDINA UYGUNDUR.

2- DENEY DARTEC WALTER BAI MARKA 600 kN'luk UNIVERSAL TEST CIHAZINDA TS EN I1SO
6892-1 OCAK 2010 STANDARDINA GORE YAPILMISTIR.

3- DENEY SONUCLARI YUKARIDA TANIMLANAN NUMUNEYE AITTIR.

4-BIR SAYFA OLARAK DUZENLENEN BU RAPOR BIR BUTUN OLARAK COGALTILABILIR,
ANCAK KISMEN KOPYA EDILEMEZ.

KOSGEB ANKARA SiNCAN HiZMET MERKEZi MUDURLUGU

ANKARA 1.0RGANIZE SAN. DOKUMCULER SIT. 203 SOK SINCAN ANKARA
Tel:5891000, Faks:2670288, e-mail:ankarasincan@kosgeb.gov.tr, http://www.kosgeb.gov.tr

Form No : LB/F-7.5.02.10.02; 27.10.2003; 0/00 SayfaNo : 1/1
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Ek-25. Geleneksel kaynakli parga ¢ekme deneyi raporu

" T.C. SANAYI VE TICARET BAKANLIGI
KUGUK VE ORTA OLGEKLI
ISLETMELERI GELISTIRME VE
DESTEKLEME IDARES| BASKANLIGI

KOSGEB LABORATUVARLARI

CEKME DENEYI RAPORU
[STEM TARIHI [STEM NO RAPOR TARIHI RAPOR NO
02.06.2015 0901 03.06.2015 1018
_ _ MAPSAN AS.
FIRMABILGILERI | ATOM CADDESI NO:11
SARAY KAZAN/ANKARA

|NUMUNE (FIRMA BEYANI)[ No: 1 I Ad: G1 |

Kalinlik (a) 11.5 mm En Biyik Yuk (Fm) 114.1 kN
Genislik (b) 20.6 mm Cekme Gerilimi (Rm) 482 N/mm?
lIk Kesit Alani (So) 236.9 mm? Akma Dayanimi (Rp.%0.2) 366 N/mm?
Kopma Uzamasi (A) 5%

NUMUNE KAYNAKTAN KOPTU.

DENEY TARIHI DENEYI YAPAN ONAY
03.06.2015

Vigitem HIPER

Yusuf GOCER /{f
AGIKLAMALAR: /Jﬁfwﬂ;.. :

\J
1-NUMUNE TS EN ISO 6892-1 OCAK 2010 STANDARDINA UYGUNDUR.

2- DENEY DARTEC WALTER BAI MARKA 600 kN'luk UNIVERSAL TEST CIHAZINDA TS EN ISO
6892-1 OCAK 2010 STANDARDINA GORE YAPILMISTIR.

3- DENEY SONUGCLARI YUKARIDA TANIMLANAN NUMUNEYE AITTIR.

4- BIR SAYFA OLARAK DUZENLENEN BU RAPOR BIR BUTUN OLARAK COGALTILABILIR,
ANCAK KISMEN KOPYA EDILEMEZ.

KOSGEB ANKARA SINCAN HiZMET MERKEZi MUDURLUGU

ANKARA 1.0RGANIZE SAN. DOKUMCULER SIT. 203 SOK SINCAN ANKARA
Tel:5891000, Faks:2670288, e-mail:ankarasincan@kosgeb.gov.tr, http://www.kosgeb.gov.tr

Form No : LB/F-7.5.02.10.02; 27.10.2003; 0/00 SayfaNo : 1/1




Ek-26. Robotik kaynakli par¢a cekme deneyi grafigi

Single-English.lst, GE}_966 ‘

Test Report

Ordernumber:

Batchnumber:

Customer:

Material: Celik
Operator: Yusuf GOCER

Preparation: Testdate:

Supplier: Teststandard:
Surface: Type of test:
Sampledesignation:

Working card:

Humidty: Cast-/Samplenumber:

Description

el

boch

02.06.2015

Lama
Celik Manuel-901-2

Result

Startsection Sy

223.56 mm2

Width x Thickness WxT | 20.70 x 10.80 mm

Load max Fp,.,

149.51 kN

E-Modulus E

51.21 GPa

Upper Yield Point  Rey

369.19 N/mm?

Lower Yield Point  Rg

365.84 N/mm?

0.20% Yield Point

366.32 N/mm?

668.76 N/mm?

Elongation

16.47 %

Rp
Tensile strength R,
A
z

Strictirqrj_m

_kaynak  Pynden

TS EN ISO 6892-1
Cekme Testi

w+b walter+bai ag

S SEHER B

65000 [
600.00]
550.00

500.00

000 . 200 4.00 6.00 8.00 10.00

1200 1400
Deformation [% ]

16.00

18.00

20.00
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Ek-27. Geleneksel kaynakl: par¢a cekme deneyi grafigi

Single-English.Ist, G8965

Test Report

Ordernumber:
Batchnumber:
Customer:
Material: Celik
Operator: Yusuf GOCER
Preparation: Testdate: 02.06.2015
Supplier: Teststandard: TS EN ISO 6892-1
Surface: Type of test: Cekme Testi
Working card: Sampledesignation:  Lama
Humidty: Cast-/Samplenumber: Celik Manuel-901-1
Description Result
Startsection  §, 236.90 mm2
Width x Thickness WxT | 20.60 x 11.50 mm
Load max Fay 114.16 kN
E-Modulus  E 49.10 GPa
Upper Yield Point  Rgy 372.28 N/mm?
Lower Yield Point  Rg 358.92 N/mm?
0.20% Yield Point Rp 366.55 N/mm?
Tensile strength R, 481.88 N/mm?
: Elongation A 511 %
| L e Stiction 2 | B
]<a3nok‘l'¢i/\ )LOP+U
500.00
480.00 .
460.00 / i |
440.00
420.00
400.00 |
380.00
360.00
340.00
< 320.00
E 300.00
£ 280.00
£.260.00
£ 24000
222000
© 200.00 .
& 180.00
160.00
140.00 |
120.00 |
100.00
80.00
60.00
40.00
20.00°
0.00 : — —
0.00 0.50 1.00 150 2.00 2.50 3.00 3.50 4.00 4.50 5.00

120
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Ek-28. Robotik kaynakl: parga ¢entik darbe deneyi raporu

T.C. SANAYI VE TICARET BAKANLIGI
KUCUK VE ORTA OLGEKLI SANAYI
GELISTIRME VE DESTEKLEME

IDARESI BASKANLIGI

KOSGEB LABORATUVARLARI

CENTIK DARBE DENEYi RAPORU

FIRMA BILGILERI

ATOM CADDESI NO:11
SARAY KAZAN/ANKARA

ISTEM TARIHI ISTEM NO RAPOR TARIHI RAPOR NO
02.06.2015 0902 03.06.2015 0190
MAPSAN AS.

NUMUNE (FIRMA BEYANI)I No: 1 | Ad: R2

Centik Tipi: V

Cekicin Anma Enerjisi (J) : 450

Deney Sicakhigi (°C): 23

Numune Boyutlari (mm) :  10*10*55

Kesit Alani (cm?): 0,8
Numune Yénti: -

1.Num.Kirilma Toklugu (J/cm?):  100,1
2.Num Kinlma Toklugu (J/cm?) : -
3.Num.Kirnlma Toklugu (J/lcm?) : -
1. Numune Kirilma Enerjisi (J) : 80,1
2. Numune Kirilma Enerjisi (J) : -
3. Numune Kirilma Enerjisi (J) : ===
Ort. Kirlma Toklugu (J/cm?): ==

Ortalama Kinlma Enerjisi (J) : -

TEST:TS EN ISO 148-1/2010 STANDARDINA GORE GALDABINI IMPACT 450 CIHAZINDA

YAPILMISTIR.
TEST TARIHI TESTI YAPAN
03.06.2015 Ugur SUE v
Teknisye
ACIKLAMALAR:

1- DENEY SONUGCLARI YUKARIDA TANIMLANAN NUMUNEYE AITTIR.

2- BIR SAYFA OLARAK DUZENLENEN BU RAPOR BIR BUTUN OLARAK GOGALTILABILIR,
ANCAK KISMEN KOPYA EDILEMEZ.

KOSGEB ANKARA SINCAN HiZMET MERKEZi MUDURLUGU

ANKARA 1.0RGANIZE SAN. DOKUMCULER SIT. 203 SOK SINCAN ANKARA
Tel:5891000, Faks:2670288, e-mail:ankarasincan@kosgeb.gov.tr, http://www.kosgeb.gov.tr

Form No : LB/F-7.5.02.

; 27.10.2003; 0/00

Sayfa No : 1/1

121



T.C. SANAYI VE TICARET BAKANLIGI
KUGUK VE ORTA OLGEKLI SANAYI
GELISTIRME VE DESTEKLEME
IDARESI BASKANLIGI

Ek-29. Geleneksel kaynakli parga ¢entik darbe deneyi raporu

KOSGEB LABORATUVARLARI
CENTiK DARBE DENEYI RAPORU

FIRMA BILGILERI

ATOM CADDESI| NO:11

SARAY KAZAN/ANKARA

ISTEM TARIHI [STEM NO RAPOR TARIHI RAPOR NO
02.06.2015 0902 03.06.2015 0191
MAPSAN AS.

NUMUNE (FIRMA BEYANI)| No: 2 | Ad: G2
Centik Tipi:  V

Cekicin Anma Enerjisi (J): 450

Deney Sicakhigi (°C): 23
Numune Boyutlari (mm) :  10*10*55

Kesit Alani (cm?): 0,8

Numune Yénti: -

1.Num.Kirilma Toklugu (J/cm?): 92,9
2.Num Kirilma Toklugu (J/cm?) : -
3.Num.Kirilma Toklugu (J/cm?) :  ——

1. Numune Kirlma Enerjisi (J) : 74,3

2. Numune Kirilma Enerjisi (J) :
3. Numune Kirilma Enerjisi (J) :
Ort. Kirilma Toklugu (J/cm?) :
Ortalama Kirllma Enerjisi (J) :

TEST:TS EN ISO 148-1/2010 STANDARDINA GORE GALDABINI IMPACT 450 CIHAZINDA

YAPILMISTIR.
TEST TARIHI TESTI YAPAN ONAY,
03.06.2015 Ugur SO
Teknisy
ACIKLAMALAR:

1- DENEY SONUGCLARI YUKARIDA TANIMLANAN NUMUNEYE AITTIR.
2- BIR SAYFA OLARAK DUZENLENEN BU RAPOR BiR BUTUN OLARAK GOGALTILABILIR,

ANCAK KISMEN KOPYA EDILEMEZ.

KOSGEB ANKARA SiINCAN HiZMET MERKEZi MUDURLUGU
ANKARA 1.0RGANIZE SAN. DOKUMCULER SIT. 203 SOK SINCAN ANKARA

Tel:5891000, Faks:2670288, e-mail:ankarasincan@kosgeb.gov.tr, http://www.kosgeb.gov.tr

Form No : LB/F-7.5.02.__.___

; 27.10.2003; 0/00

Sayfa No : 1/1
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OZGECMIS
Kisisel Bilgiler
Soyadi, ad1 : POLAT filker
Uyrugu :T.C.
Dogum tarihi ve yeri : 28.05.1974, Ankara
Medeni hali - Evli
Telefon :0(532) 276 40 34
Faks :0(312) 81550 79
e-mail : ipolat@mapsan.com.tr
Egitim
Derece Egitim Birimi Mezuniyet tarihi
Yiiksek lisans Gazi Universitesi /F.B.E. 2016
Lisans Yildiz Universitesi /Kocaeli Miih.Fak. 1996
/Makina Miihendisligi
Lise Anittepe Lisesi 1991
Is Deneyimi
Yil Yer Gorev
1996-Halen MAPSAN.A.S. Kalite Glivence Miudiirii
Yabanc Dil
Ingilizce
Yayinlar
Hobiler

Seyahat, model ugak, motorsiklet, otomasyon.



GAZI GELECEKTIR...



