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LOZET

Teknik bilgi ve beceriye sahip kaynak operatériiniin
vetistirilmesi uzun siireler alir ve pahalidir. Kaynak
operatoriiniin ilk asamasi teknolojik bilgi birikimlen
paralelinde el becerilerini gelistirmek amaci ile temrin
parcalan iizerine kaynak dikislen g¢ekilerek yapilir. Bu
temrin par¢alan egitim amagli olugundan bir 1§ pargasi
olarak kullanilmazlar. Harcanan temrin pargalarinin
malivetieri yiiksektir ve defalarca tekrarlanir Bu
faktorler ve diisiinceler “dogrultusunda kaynak el
becerisi egitiminin ilk asamalan, simiilasyon tizerinde
yapilmas: diisiiniilmiistiir. Bu c¢alismamda kaynak
simiilatorii tamtilmis ve kaynak simiilatorii tasiyicilan
ile yapilan uygulama verilen karsilastinlarak égrenciler
iizerindeki gelismeler degerlendirilmistir.

ABSTRACT: A welder who has enough technical
knowledge and skill 1s educated hard and 1t takes a long
time and expensive. Firstly, a welder has to be sufficent
welding knowledge. In addition, a welder has to weld
on the work parts to develop his handskill. These work
parts are not used anywhere. As, they are samples to
learn welding. The costs of sample parts are expensive.
So. They are used a lot of times. According to these
factors and opinions, a welding simulatér has been used
to increase welding handskill and degrease costs of
work parts. In this study, welding simulator was
defined. They were studied by using a welding
simulator. After, simulator knowledges were compared
with student's knowledges.

ILGIRIS
Kaynak Simulatoru: Pratikte yapilan kaynak
¢alismasina yoOnelik, gergekteki uygulama ile ayni
goriiniim ve teknik 6zellikler dahilinde kaynakcinin el
beeerisinl - destekleyecek sekilde dizayn edilmis bir
egitim aracidir.
Pratikte yapilan kaynaklarda karsilasilan problemler
¢ergevesinde gercege yakan degisik kaynak metotlarnim
gostermeye katkada bulunacak sekilde dizayn edilmistir.
Ekrana yansitilan gériintii iizerinde pratiktekine benzer
sekilde - kaynak yapilabilir.  Operator

istenilen
denemeleri, segilen kaynak tasiyicilan ve kontrol edilen
test kosullarinda, kaynak cubuklarini ve test levhalanm

harcamadan yapar. Kaynak c¢ubuklan ve test levhalan
kullamilmadan sinirsiz sayida test yapmak miimkiindiir.
Yapilan testlcrin kabine oturtulmadan yapilmasina
olanak verir. Yapilan ¢ok sayidaki test levhalan,
Ogrencinin basan performansini olumlu yonde etkiler.
Kaynak simiilatorii  degisik kaynak metotlarinda
ogrencinin el becerisini gelistirecek 6zelliklere sahiptir.
Basitge 1stenen denemeler segilecek kaynak tasiyicilan
ile (MIG Torcu, TIG Torcu, Elektrod Prensibi) ii¢ ana
kaynak metodu (MIG Ark kaynagi, TIG Ark kaynagy,
Ortiilii Elektrodla Ark Kaynag)) iizerinde test levhalan
yapmaya olanak saglar. Yapilan testler sonucu hatalann
yazili oldugu kagit verir. Bu da 6grencinin yaptigl ¢ok
sayidaki egzersizler arasindaki basan performansini
degerlendirir. Video kaynak gostericilerini
destekleyecek sekilde olup, tasinabilir niteliktedir.

[IIKaynak Simiilatoriiniin Uniteleri

Monitor

Dcgisik kaynak metotlannmin sekallerini  gistermede
katkada bulunacak sekilde diizenlenmis dokunmatik
ekrandir. Egitim amach elde edilebilir kaynak i¢in
gerekll test parcalanin baglantilaninin simiilasyonunu
gosterir. Ekran ihtiya¢ dahilinde degisik pozisyonlara
(Tavan, Dik, Yatay Diiz) ayarlanarak test yapmaya
olanak tanir.
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Bashk ( maske)

Kaynak operatoriiniin ¢ok kuvvetli ark isinlanndan
gozlerini ve sigramalardan yiiziini korumak igin
kullandiga baslik maske goriiniimiinde olur. Kaynak
maske baslig1 test uygulamasinda monitérden isitsel geri
besleme  diizenegine sahip kulaklikla  donatilmustir.
Yaptiga test ¢calismasinda bir hata olusturmadi8: siirece
simiilasyonda ark yanmasi olusur. Kaynak operatorii
elektrodu simiilasyon temrininin disinda harcket
ettirdiginde 1600 Hz’lik ses duyulur. Elektrod agisi
dogru olmadifi zaman 140 Hz’lik ses duyar. Gurup
calismalan i¢in kulaklik ve kolon ayarli ses kontrolii
vardir. Sekil 2. de kaynak simiilatérii bashg
gorillmektedir.
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Sekil 2 Kaynak Similatdr Baghi§[2]

Elektrod ark kaynak pensesi

Elektrod ve kaynak pensesi goritniimii gergege uygun
olarak. simiilasyon pense ve elektrodu dizayn edilmistir.
Kaynak simiilasyon elektrod ve pensesi diinya iizerinde
kullamlan elektrod ve kaynak pensesi ile aymi goriiniim
ve Ozelliklere sahiptir.

s o Rt e ——— L B RN . AR e - - ., i *
L . - [ & =t L B e
"
T

Sekil 3. Kaynak Similatéra Ark Elektrodu[2]

Simiilasyon elektrodu pratik yapacak Ogrenciye ark
uzunlugu, elektrod hareketi ve elektrod pozisyon
acisinda pratik yapmayi saglar. Simiilasyon elektrodu
segilen yanma oraninda kaynak pensesi boyunca
otomatik bir sekilde tiikenir.

Elektrodla ark kaynak egzersizine baslanmak
istendiginde elektrod uygun ark uzunlugunda kaynak
monitériine yaklastinlir ve simiilasyon kendiliginden
baslar. Uygun ark uzunlugu alinmazsa elektrod ark
yapmaz ve elektrod tiiketimi kendiliginden otomatik
olarak durur. Sekil 3’ de kaynak simiilatorii elektrod
ark kaynak pensesi goriilmektedir.

MIG ark kaynak torcu

Gercekteki MIG  kaynak torcu  gOriiniimiinde
Simiillasyon MIG torcu dizayn edilmistirr MIG
Torcunun goriiniimii diinya iizerinde kullamilan MIG
torcu goériniimii ve yapisindadir. Kaynak simiilasyon
monitdriine monte edilerek 6grenciye ark uzunlugu, torg
hareketi ve uygun tor¢ agisinda pratik yapma imkan
saglar. Ogrenci gosterge ekramnda torcun diigmesine
bastiginda kaynak islemine baslar. Kaynak islemi torg
diigmesine basiimas: birakildiginda kesilir. Isleme
devam etmek istendifinde tor¢ diigmesine basmasi

yeterlidir. Sekil 4’de Kaynak simiilatorii MIG Ark torcu
goriilmektedir.

Sekil 4. Kaynak Similatérd MIG Torcu[2}

TIG ark kaynak torcu ve ilave cubugu

Gercekteki TIG torcu goriiniimiinde simiilasyon TIG
torcu dizayn edilmistir. TIG torcunun goriiniimii diinya
uzerinde kullamlan TIG torcu gérninimi ve
yapisindadir. Kaynak simiilasyon monitdriine monte
edilerek o6grenciye ark uzunlugunda, ilave tel
hareketinde ve ilave tel ile torcu uygun agida tutmada
Ogrenciye pratik yapma imkani saglar. MIG ark
simiilasyonunda oldugu gibi 6grenci tarafindan TIG torg
diigmesine basilarak eksersize baslanir. Tor¢ diigmesi
birakildiginda kaynak arka kesilir. Tekrar baslatilmak
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istendiginde torg diigmesine basiimasi yeterlidir. Sekal
5 da kaynak simiilatorii TIG torcu goriilmektedir.

sekii 5. Kaynak simulatéri TIG torcu ve 1lave kayrak Cubuguj?]

I'V. Kaynak Simiilatori ile Neler Yapabiliriz?
-Elektrodla ark kaynag), TIG Ark kaynag, MIG Ark
kaynag icin gerekli goz, el kordinasyon maharetini
ogretir.

-El1 becerisimm belirli seviyelere gore kompiitiire
programlayarak Ogrencinin becerisinin  gelismesini
destekler.

-Ogrenciye ark uzunlugunu, elektrod agisim ve el
hareketinin dogru olup olmadigim kaynak islemi
esnasinda iletilerek, gérme ve el becerisinin gelismesine
yardimcs olur.

-Elektrik ark kaynaginda gerekli olan elektrodla ark
olusturmasini gosterir.

-Uygulainada yapilan biitiin yanhishklan otomatikman
hesaplar ve sayisal olarak verir.

-Yanlis islenen hareketler1 aninda uyararak ckranda
gosterir.

Sekil 6. Kaynak Similatoriniin Yatay Konumda Kullanumi|3)

| 3

-Ekram1 yatay, dik. diiz ve tavan gibi degisik
pozisyonlarda ayarlayarak Ogrencinin  pratiginin
gelismesini saglar. Sekil 6 ve Sekil 7°de simiilatoriin
degisik konumlarda kullanimi gériilmektedir.
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Sekil 7. Kaynak Similatérinin Tavan Konumunda Kullanimm|3]
-Her egzersizin sonunda ekranda sayisal olarak kaynak
hatalarim1 dgrenciye verir. Istenildiginde hata oranlarini
belirleyen yazili kagit verir. Bu kagit daha sonra
O0grencinin perfo mans asamalanm degerlendirir.
-Gurup calismalarim destekleyen konusucu sistemi ile
egitimi destekler.[2]

V. Kaynak Simiilatoriiniin Sagladi®1 Avantajlar
]- Kaynakci el becerilerini gelistirmede giivenilir bir
Ogreticidir.
2- Arac gerec ve yerden kazang saglar.
3- Tasinabilir ve hareketli aparatlara monte edilebilir.

4- Kaynakta olusan duman, koku, ark yamig tehlikesi
olmadigindan giivenli bir seckilde simifta yada
laboratuvar sartlarinda kullamlabilir.

5- Ogrencinin eksik kaldig1 noktalarin gelistirilmesine
katkida bulunur.

6- Ogrencinin priyodik kullammim1 destekler ve

gelisimini rapor eder.

7- Fazla enerji kullanmadan ve malzeme harcamadan

egzersiz yapma olanagy saglar.

8- Eldeki olanaklarin daha ivi kullanilmasina imkan

verir ve 6grencinin zamanini degerlendirmesini saglar.

9- Kaynakg¢i el becerisini belirli asamalara gelmesini
destekleyerek, kullanmayanlara gore daha basanh
Ogrenci yetistirir.
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V1. Yetistirme Test sekilleri ve Fonksiyonlar

Birlestirme sekli: Kose

L —

Birlestirme sekli: Bindirme

Birlestinne sekli: Alin V

Sekil 8. Kaynak simillatori test birlestirme sekilleri

Egzersize baslamak i¢in operatdr kaynak tasiyicilardan
birini kullanilarak yetistirme fonksiyonlarnim se¢gmelidir.

gt

Egzersiz zaman uzunlugu,

— Kaynak metodu, (Kayndk tasiyicisina uygun segilir
TIG - MIG - Ark )

Gt

—

Arkin gecis zorlugu,

Ark uzunlugu ve téleransi,
A¢1 duyarhligy,
Elektrodun yanma hizi,
Kaynak ilerleme hizi
Hareket yonii,

Kaynak birlestirme tipi,

V11 Deneysel ¢alismalar ve sonuglari :

Calisma 1: Kaynak simiilatérii ile bindirme kaynaginin
yapilinasi ve deneysel sonuglari. (MIG ark kaynagy)[3]

e

RUN TIME 2MIN
TRACK 4IN/MIN
LEVEL 3

GUN TYPE MIG
BURNRATE 10 IN/MIN
TARGET DRAB

AUTO STOP
JOINT TYPE LAP

TRACK ERRORS 005
ARC ERRORS 05
ANGLE ERRORS 000

TIME ON TARGET 0:00

Calisma 2: Kaynak simiilatérii ile bindirme kaynaginmin
yapilmasi ve deneysel sonuglan. (TIG arkkaynagi)(3]

ISIM
RUNTIME  3MIN
TRACK 4IN/MIN

LEVEL 2

GUNTYPE  TIG

BURN RATE 8 IN/MIN |
TARGET v IN WEAVA

CONTINUOUS
JOINT TYPE CORNER

TRACK ERRORS 005 e
ARCERRORS 05
ANGLE ERRORS. -~ 000

TIME ON TARGET - 0:06 '
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(Calisma 3: Kaynak simiilatorii ile alin V kaynaginin

vapilmast ve deneysel sonuglan. (Elektrod ark
kaynag)([3]
[SIM
RUN TIME IMIN
TRACK 4IN/MIN
LEVEL 3
GUN TYPE STICK
BURN RATE 12 IN/MIN
TARGET DRAB
AUTO STOP
JOINT TYPE BUTT
TRACK ERRORS 003
ARC ERRORS 016
ANGLE ERRORS 000

TIME ON TARGET 0:00

VIILSONUC VE ONERILER

KOSGEB kaynak egitim atelyesinde, kaynak simiilatorii
iizerinde 1ki  kaynak  Ogrencisine  uygulama
vaptinlmistir. Kaynak  calismalannnda  kaynak
simiilatorii tasiyicilari ayrt ayri kullamldi ve segilen
yetistirme fonksiyonlan dogrultusunda &6grencilerin el
becerilerindeka hata degerlen saptandi.

Kaynak simiilatoriinii 1lk kullanimda uygulama
levhalan degisik tasiyici, degisik birlestirme sekallerti,
degisik calisma fonksiyonlarina goére degisik giigliik
seviyeleri(basitten zora dogru) alinarak uygulamalar
yapilmistir. Simiiilator lizerinde yapilan ilk ¢alismalarnn
giiclilk seviyesi diisiik alinmasina ragmen islem hata
sayis1 fazla qikmstirlleriki asamalarda yaptigimz
calismalarda giicliikk seviyesi yiiksek alinmasina karsin
hata sayis1 azalmistir.Ciinkii, islem aninda yapilan
hatalann simiilatdér sesli olarak uyardigindan kaynak
Ogrencisi hatalannmn  egzersiz anminda farkederck
diizeltmistir. Bu da 6grencinin el beceri koordinasyonu
ve gorscl maharetini olumlu yo6nde gelistirdigini
gostermustir. [3]

Secilen ii¢ tasiyiciya (elektrod MIG,TIG) gore yapilan
uygulamalarda 6grencilerin MIG tasiyicisinda daha az
hata yaparken, elektrod ve TIG tasiyicisinda daha fazla
hata yaptiklan gorilmistiir. Bunun nedemi elektrod
tasiyicisinda elektrodun tikkenmesi, TIG tasiyicisinda ise
Ogrencinin her iki elini kullanmasidir.

Yanma hizi yiksek secildiginde, yalmz elektrod
tasiyicisi ile yapilan uygulamada, 6grenci ark hizini
yakalamakta zorlandifindan hata sayisinin arttigx tesbit
edilmistir.

Simiilatérde yapilacak uygulamalann ilk asamasinin
otomatik kontrol iizerinde yapilmasi ve ilerleyen
siirclerde Ogrencinin kendi kontroliinde yapmasi
durumunda, kaynak ogrencisinin el koordinasyonunu
daha diizenli arttirdigy goriillmiistiir.

Secilen birlestirme sekilleri, kaynak ogrencisinin g6z
koordinasyonunu etkiledign fakat hata oranlanm
etkalemedign gériilmiistiir.

Simiilatériin kaynak egitimine olan etkisi iki degisik
Ogrenci grubu(kaynak simiilatérii kullanan, kaynak
simiilatorii kullanmayan) izerindeki basan
performanslan incelendiginde egitime olan katkasi daha
net olarak saptanir.
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