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1. OZET

Otomotiv sanayinde yaygin olarak kullanilan direng
nokta kaynafinda kullanilan elektrotlarin Omriiniin
deneysel analizi i¢in elektrod ucundaki deformasyonun
kaynak dikis kalitesini ne sekilde etkilediginin tesbiti
amaciyla yapilmistir. Bunun i¢in, yaygin kullanilan bir
elektrod malzemesi ve fabrika ortaminda aliiminyum
malzemesi {izerinde deneyler yapilmis; elektrot ug
formunun degisimi gdzlenmis ve bu degisimin nokta
kaynaginin karakteristiklerine etkileri degerlendirilerek
orafikler halinde sunulmustur.

2. GIRIS

[vi kalite demek; kaliteli iiretim oldugu kadar kaynaklarin
1§ glicliniin, ekipmanin ve bilgili akisin en 1y1 sekilde
Kullanilmas1 demektir. Bu anlamda kalitey1 gelistirmek,
retimin  verimliligini  arttirr ve dolayisiyla da
maliyetlerde azalma gozlenir. Giinliimiizde kalite
standartlar1 igerikleri nedeniyle stirekli bir performans
gerektirmektedir. Bu performans sadece teknolojik
gelismelerden degil degisimin geredini ve Onemini
kavrayan yontemlerin sistemlerini standartlar paralelinde
kurmalarindan kaynaklanmaktadir.

Otomotiv sanay1, gelisen teknolojiyi yakindan takip eden
ve her tirli gelismeylt biinyesine adapte edebilme
kolayhgina sahip bir endistridir. Bir otomobilin
lretilebilmesinde binlerce par¢ca kullanilmakta ve
yiizlerce farkli tipte islem gerceklesmektedir. Bu
islemlerden belki de en oOnemlisi, aracin govdesinin
ortaya ¢ikarildigi kaynak islemleridir.

~ Ust Flextrod

~.__ £ [y pargalar

\\' Alt Elekbnd

Sekil 1.: Diren¢ Nokta Kaynagi

Bir otomobil fabrikasinin kaynak atelyesinde gdvdenin
imalt i¢in kullanilan belli basli kaynak yd&ntemleri,
diren¢ nokta kaynag), diren¢ dikis kaynagi, MAG
kaynagi, saplama kaynag ve yumusak lehimlemedir.

Bu kaynak yontemleri i¢inde aracmn ortaya ¢ikmasinda
agirhkli rol, diren¢ nokta kaynagina aittir. Imalatta
genellikle diren¢ nokta kaynagi  elektrodlar1 gozle
muayene edilmekte ve tecrilbbeye dayal olarak belirlenen
araliklarla tiraglanmaktadir. Elektrotlarin deformasyonu-
nun kaynak Kkalitesine etkisinin sistematik bir sekilde
incelenmesi prosese katkida bulunma bu c¢alismanin

yapilma amacidir.
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Elektrodlardaki  deformasyonun  kaynak kalitesine
etkisinin analiz edilebilmesi amaciyla gergeklestirilen
deneylerin imalat sartlarini yansitabilmesi i¢in, kullanilan
malzemeler Otokar Otobiis Karoseri Sanayi A.S.’de
imalatta kullanilan malzemelerden segilmis ve deneyler
de imalatin yoZun oldugu bir kaynak makinasinda
gerceklestirilmistir.

2. DENEYSEL CALISMALAR

2.1. Kullanilan Malzemeler

Deneylerde segilen bir elektrod bashg ile 10000 nokta
kaynag1 yapilarak, nokta sayisina baglh olarak elektrotda
boyutsal degisikliklerin kaynak dikis kalitesine etkileri
analiz edilmistir.

Deneylerde Le bronze industrial tarafindan iiretilen CRM
16X kod nolu CuCrZr tip Bakir-Krom-Zirkonyum
alasimli elektrod kullanilmistir. DIN44759 Class 2'ye
dahil bu elektrot, dzellikle seri imalatta kullanilmak {izere
gelistirilmis ve otomotiv sanayinde yaygin sekil
kullaniimaktadir. Kimyasal birlesimleri Cr % 0,4, Zr
%0,03, Cu % 99,57 seklindedir. Elektrodun sekli ve
goriintiisii Sekil 2 ve 3’de verilmistir.
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Sekil 2. Deneylerde kullanilan elektrod baslig1 boyutlar
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Sekil 3. Deneylerde st ve alt kullanilan elektrod basliklar1 ve

adaptorleri. a) Alt elektrot b) Ust elektrot
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Deneylerde kullanilan esas metalin mekanik ve kimyasal
ozellikleri Tablo 1°de verilmigtir. Esas metalin kalinhg |
mm’dir.

Tablo 1. Esas Metalin Mekanik ve Kimyasal Ozellikleri

* MEKANIK OZELLIKLER]
KAFILE | TEST AKMA CEKME %
NO NO MUKAVEMET | MUKAVEMET UZAMA
1.7218001 01 104 108 8.7
KIMYASAL BILESIMI
%S Yoke %Cu %Mn | %Mg | %Cr &Zn %Ti %Al
0,15 0,25 - - - - - - 99.52 |

2.2. Kaynak parametreleri

Deneylerde 250 daN elektrot kuvveti, 30 kVA’lik kaynak
akimi, 7 periyod’luk kaynak siiresi, 10’ar periyod’luk
sikistirma ve tutma surelert uygulanmistir. Deneyler 180
kVA’lik sabit kaynak makinasinda yapilmistir. Elektrot
kuvvet analizérlii yardimiyla, makinanin basing¢ valfleri
kullanilarak  ayarlanmistir; Olglimde Avil  marka
Presstotest model, BO10000 tipt kuvvet analizorii
kullantimistir Sekil 4. Kaynak akiminin degeri ise.
6l¢limiinde LUTRON marka DM-6057 model kaynak test
cihaz1 kullanilmistir. Akim sdntlenmesinin engellenmesi.
uygun sogutmanin saglanmasi ve imalat hizlarina yakin
olmas: amaciyla deneyler 20 adet/dakika’lik hizla
gerceklestiril-mistir.

{ 30,40 «

Sekil 4 : 250 kaynak boyunca akimin nokta sayisiyla degisimi

10000 adet nokta kaynagmin diizglin bigimde
yapilabilmesi i¢in kaynaklar 25x25 mm’lik kare seklinde
¢izilmis Sekil 13°te gosterilen verilen sa¢ plakalar {izerine
uygulanmistir.

Her 245 ila 250°nci noktalar ¢ekme deneyl numunelerine
uygulanmis olup  Sekil 14’de numune  Ornedl
gosterilmistir. Elektrot deformasyonunun tesbiti igin
Sekil 4’te verilen boyutlar temel alinmigtir. Elde edilen
nokta kaynakli numunelerde elektrot dalma derinlikler
ve kaynak c¢ekirdeginin g¢aplart da olgiilerek grafik

halinde gOsteriimistir.
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3. KALITE GUVENCE SISTEMI

Kaliteyi dogrudan etkileyen {iretim, tesis ve Servis
proseslerini belirlemeli, planlamali ve bu proseslerin
kontrollii sartlar altinda yiriitiilmesini saglamalidir.

Kontrollii sartlar asagidakilerini saglamalidir; Sekil 3
proses kontrol sistemi diyagraminda verilmistir;

1. Proses’in Izlenmesi ve Operator Talimatlar:
2. Proses Kontroliiniin Stirdiiriilmesi

. Degisiklige Ugramis Proses Kontrol Sartlari
.Is Ayarlarinin Dogrulanmas:

3. Proses Degisiklikler:

6. Goriintl Pargalar

T oS SRS

[ PROSESKONTROL )

i
|

@72 Kog

Sekil 5 : Otokar Proses Kontrol Sistemi

Prosesin kontrollii sartlar altinda yiiriitiilmesi ve siirekl
oelisme yaratilabilmesi i¢in periyodik olarak denetimler
yapilir. (Tablo 2 ) Proses denetimleri ile sistemin etkinlidi
arttirilir.,

4. DENEY SONUCLARI

Sekil 6’de {ist ve alt elektrot basliklarinin boylarinin
nokta sayisiyla degisimi,

Sekil 7°da ise elektrot basliklarindaki mantarlasmanin
nokta sayisi ile degisimi

Sekil 8'de iist ve alt elektrot bashif1 u¢ ¢aplarinin nokta
sayistyla degisimi ;

Sekil  9’de,
degigimi;

numunelerdeki toplam ¢okme miktar

Sekil 10°da ortalama diigme c¢apmmin nokta sayisiyla
degisimi ;

Sekil 11°da ise, numunelerin ortalama ¢ekme-makaslama
dayanimlarmin nokta sayisiyla degisimi verilmistir,

4. SONUCLAR VE TARTISMA

Deneyler boyunca iist ve alt elektrot bashklarinin boy ve
capmdaki degisim, kaynak yapilan saclarin yiizeyindeki
¢okme miktari, diigme c¢ap1 ve g¢ekme-makaslama
dayanimlari dlgiilerek grafiksel olarak bu dederlerin artan
nokta sayisiyla degisimleri ve Otokar Land Rover
aracinin  {zerindeki nokta Kkaynaklari Sekil 12°de
sunulmustur.

Ust ve alt elektrot basliklarinin boylari, yaklasik olarak
4000 nokta kaynaga kadar hizli, bu degerden sonra ise
yavas bir sekilde azalma goOstermistir. Elektrot
basliklarinin  mantarlasma miktarlarida biiyilk bir
yaklasiklikla ayni sonucu vermistir. Bunun nedeni,
elektrot yiizeyinde ortaya ¢ikan 1sinin malzemeyi daha
kolay plastik sekil degistirebilir hale getirmesidir.

Nokta kaynaklari boyunca, islem geregi elektrodun
par¢aya hizli yaklasmasi ve basin¢ uiygulamas: hemen
ardindan akimin gegmesi nedeniyle, hem elektrot hemde
par¢a ylizeyinin 1smmmasinin ve deformasyonunun
kolaylagsmasinin yani sira, elektrot yiizeyinin kenarlarinda
deformasyon miktarinin ve ortasinda sofutma suyunun
etkisinin daha fazla olmasindan dolayi, elektrot ucunda
ikinci bir yiizey olugsmaktadir.

Cekme makaslama dayanimlarmmm nokta kaynag:
sayisiyla  degisimleri incelendiginde, numunelerin
dayanimlarinin 10000 kaynak sonunda ilk degerden daha
ditsiik olmadig goriilmiistiir. Bu sonug, diigme ¢apmdaki
artisla birlikte degerlendirildiginde elektrot yilizeyi
biiytirken diigme capinin da biiylidigll ancak ¢ekme
makaslama dayaniminda ayni oranda bir artis olmadigi
ooriilmektedir. Ulasilan sonug, elde edilen kaynaklarin
yiiksek mukavemetli ve gilivenilir oldugu anlamina
gelememektedir tatmin edici olmayacagini
gostermektedir. Cekme makaslama deneyi sonucunda
kopma olayl, nokta kaynagi civarindaki sagta yirtilma
seklinde meydana gelmistir. Bunun nedeni, sac
yiizeyindeki elektrot ¢cokme bolgesinde, sactaki incelme
sonucu ¢ekme dayaniminin diismesi ve bu bdlgeye oranla
nokta kaynagi dayaniminin daha yiiksek olmasidir.

Bunun nedeni, elde edilen diger degerlerin ve numune
kaynaklarin  goriintiilerinin, bu  degerlerin  kritik
olabilecegini, dolayisiyla 10000 noktadan sonraki
herhangi bir kaynagin 6zellikle ylizey kalites: bakimimdan
step programi g¢alistirilip akimi kontrollii olarak kademe
kademe yiikseltilmesi sonucuna ulasiimistir. Yukaridak
aciklamalar 1s183inda, olarak 4000-4500 noktadan sonra
elektrotlarin tiraslanmasi gerektigi veya makimnanin
ozelliginde step programi kullanilarak akimi kademe
kademe yiikseltilmesiyle elektrodun kullanimina devam
edilebailir.
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Sekil 13. Aliminyum Plakalar (50 x 50 cm)

Sekil 14. Cekme — Makaslama Numunelern
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Tablo 2: Otokar Proses Audit Sistemi

Otokar

S MERKEZI:

LAND ROVER GOVDE IMALAT HATTI

PROSES AUDIT SAYFASI

Rapor No:

2000/12

Sayfa No: 1/2

Prosesi ilgilendirmeyen bir konu basliginda hedef puanin tamamini ver.

PUAN

| HEDEF | GERGEK

FH

i —

ACIKLAMALAR

FKM10272-2 1/2 Rev.0

i el e

BOLUM A - PROSES

1.0. PROSES DOKUMANLARI

1.1. Proses dokumanlari son revizyon mu? 5 4 |Dokiimanlarin son resvizyonlari takip edilmeli.

1.2. Proses acik ve kolay anlasilir mi? 2 2 |Proses anlasilir olarak tanimlanmistir. Ingilizce
Anlagiimaz dil ve kisaltmalar olmamall. tanimlarin tlrkge agiklanmasi gereklidir,

1.3. Galigma alanindaki dokumanlar guncel ve etkin mi? 3 J__ 2 |Dokimanlar guncel fakat etkin degildir.

2.0. PROSES SIRASI

2.1. Proses dokumanlarinda detaylandiriimig siraya 5 4  |Proses siralamasinda isginin egitimine bagli
uyuluyor mu? (3 defa incele) olarak farkhlik gostermektedir.

2.2. _Galisan, fanimli metodu mu uyguluyor? 5 . 5 Galisan metdodu(operasyon sayfasi) uyguluyor.

3.0. PROSES KONTROL

3.1. Proses kontroll, belirlenmig yerde mi yaptliyor? 3 | 3 |Proses belirlenmis yerde yapiimaktadir.

3.2. Faaliyetler, kontrol noktalarinin disina tagiyor mu? 2 2  |Faaliyetler kontrol disina tasmamaktadir.

3.3. Grafikler glncel ve gosteriliyor mu? 2 1 [Verilerle agama gastergeleri istatistiksel takip

3.4, Gereksinimler, proses dokumanlarinda kayith mi? edilmemektedir.
(Proses kontrolil gerekmiyorsa tam puan) 1 1 |Gereksinimler Proses dokimannda mevcuttur.

- - - -

4.0. EGITIM Proses, yapanlar egitimli fakat egitimleri tekrar

4.1. Prosesi yapanlar, proses ile ilgili egitim almuislar mi? 5 o |gbzden gegirilmeli,

4.2. Egitim kayith mi? 1 1 {Egitim kayitlari meveut.

4.3. |s merkezinde galiganlar (mevcut olmayanlar da dahil) 2 1 |Etkin egitim alinmamistir. EGitimlerin tekrari
egitim almig mi? gereklidir, proses parametreieri gozden gecir

BOLUM A TOPLAM PUANI 36 | 31 |

BOLUM B - EKIPMAN / GALISMA ALANLARI ]

5.0. EKIPMAN / CALISMA ALANI

5.1. Gerekli ekipman, proses dokiimantasyonunda 4 3 |Ekipmanlar tanimli olup ekipmanin tiim fonksi-
agikca belirtilmig mi? yonlari tam olarak kullaniimamaktadir.

5.2. Belirtilmis ekipmanlar mi kullaniliyor? 4 4 |Belirlenmis ekipmanlar kullaniimakta.

5.3. Alet ve ekipmanlarin kalibrasyonlu mu? 2 2  |Kalibrasyon sistemi etkin olarak uygulanmakta.

5.4. Ekipmanlar kullaniimadiginda gerektigi sekilde 2 1 |Kullanim alan! tammb fakat kangik muhafaza
saklaniyor mu? edilmektedir. Diizenleme gerekli.

5.5. Tavsiye edilmig olan koruyucu kiyafetler mevcut ve 2 2 |Koruyucu kiyafetler mevcut ve kullaniimaktadir.
kullaniliyor mu?

6.6. Caligma alaninin aydinlatmasi yapilacak is igin 3 3 |Calisma alaninin aydinlatmasi uygundur.
uygun mu? | B L

e . = N e

BOLUM B TOPLAM PUAN| 17 | 15

BOLUM C - KALITE KONTROL

6.0. PROBLEMLER

6.1.- Galisanlar, auditte saptanan problemleri biliyorlar m? 5 5 Bilgilendirme yapiimaktadir.

6.2. Operasyonda hata olursa ne yapilmasi gerektigi 5 Proses Durdurulmakta oldugu bilinmektedir.
biliniyor mu?

6.3. Bilinen problemler i¢in onleyici faaliyet uygulaniyor mu? | 5 | 3 Sistem etkin degil, takim caligmasi yapiimall.
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Il

Otokar

7.0. DIKKAT GEREKTIREN NOKTALAR
il

Proses doktimanlarinda kalite standardi, spekler, dikkat
gerektiren noktalar gibi detaylandiriimig kriterler mevcut mu?
7.2. GCalisanlar, dikkat gerektiren noktalarda nelerin gerekli
oldugunu biliyoriar mi?

8.0. GORSEL DESTEKLER

8.1. Gorsel destekler, isgilik kriterleri meveut ve guncel mi?
Dogru yerde gosteriliyor mu?

8.2. Calisanlar, gérsel desteklerde, isgilik kriterlerinde nelerin
gerekli oldugunu biliyorlar mi?

(Gorsel destekler yoksa tam puan)

9.0. HASAR KONTROLU

PROSES AUDIT SAYFASI

Kalite standartlarimiz mevcut ve tanimlidir.

.(__N_T_———

2000/12

Calisanlar nelerin gerekli oldugunu bilmektedir.
Kullanicinin nitelikli eleman olmasi zorunludur.

(Dikkat gerektiren noktalar yoksa tam puan) I |

iscilik kriterleri panolarda tanimli ve giinceldir.

Iscilik kriterleri calisanlarin egitim seviyesi ve
tecriibesine bagli olarak kullaniimaktadir.

9.1. Calisanlar, kullanilan pargalarin ve drunun hasar < 4 |Kullanilan pargalarin ve Griniin hasar gérmemesi
gormemesi icin dikkat ediyorlar mi? icin daha 6zen gaosterilmesi gerekli.
8.2. Belirtilmis olan koruma yontemleri kullaniliyor mu? 4 3 |Koruma ydntemlerinde iyilestirme gerekli.
19.3. Hasar gorebilecek bolgeler galisanlarca biliniyor mu? 3 3 |Calisanlar tarafindan bilinmektedir.
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BOLUM D - MALZEME KONTROLU
10.0. KOMPONENTLER, MALZEMELER & BAGLANTI ELEMANLARI
10.1. Kullamlan malzemeler, proses dokimanlarinda parga = 3 |Proses dokiimanlarinda taniml pargalar haricin-
numaralari ve tanimiar verilenler mi? de pargalar kullaniimakta.
10.2. Uygunsuz malzemeler agikga tanimlanmig ve yerlerinde mi? 1 1 |Uygunsuz malzemeler claim regallerindedir.
10.3. Maizeme kontrold proses dokumantasyonunda belirtilmis ve 1 1 |Operasyon sayfalarinda tanimli prosesler
uygulaniyor mu? uygulanmaktadur.
10.4. iﬂlk giren ilk ¢ikar prensibine uyuluyor mu? 1 1 |llk giren ilk gikar prensibi uygulanmaktadir.
10.5. Omurld maizemeler ile ilgili stoklama gartina dikkat ediliyor mu?| 1 1 |Omiirli malzeme kullanimi bilinmektedir.
BOLUM D TOPLAM PUANI 8 7
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