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Oz

Bu calismanin amact enerji iletim sektoriinde ki bakir bara ve flex orgii birlesiminde kullanilan
direng nokta kaynaginda parametre optimizasyonu yapmaktir. Bu sayede meydana gelebilecek olan
enerji iletim kayiplarmi da en aza indirmek miimkiin olabilecektir. Bu kapsamda salterlerde
kullanilan bara ve flex orgiilerin kaynak islemleri 500 kVA’lik elektrik diren¢ nokta kaynak
makinesinde gerceklestirilmistir. Kaynak akim siddeti ve kaynak siiresinin elde edilen baglantilarin
dayanimina olan etkileri incelenmistir. Sonugta kaynak akim siddetinin asir1 yiiksek olmasi halinde
malzemede hasar olustugu, kaynak siiresinin diisiik seviyede olmasi halinde ise yetersiz kaynak
niifuziyeti olustugu gozlemlenmistir. Elde edilen kaynakli baglantilarin ¢ekme testleri yapilarak
kopma dayanimlart ile kaynak parametreleri arasindaki iligski belirlenmistir. Bu ¢aligmalar ile
birlikte Air Circuit Braker olarak bilinen 1200A 415 V salter *de uzun siireli ¢alisma kosullarinda
fazlarin ¢aligma sicakliklarinin diigiiriilmesi hedeflenmis ve bu amaca yonelik calisiimistir. Salterin
testi Uluslararast Yiiksek Gii¢ Test Laboratuari’nda yapilmistir. Test 1200 A de 5 V degerlerinde,
ortam sicakligi 19,8 °C derece alinarak yapilmistir. Yapilan ¢alismalar sonucunda salterin faz giris
ve ¢ikis noktalarindaki sicakliklar deney oncesinde 65 °C iken yapilan arastirma ve gelistirme
islemleri ardindan 50 °C degerine ulasilmistir. Kaynak islemleri 340 A ile 400 A araliginda ve
kaynak siiresi ise 20 ms ile 30 ms arasinda degistirilerek ¢aligma yapilmigtir. Belirtilen aralikta
calisma yapilmasinin sebebi Q = I? x R * t * K denklemi ile K ve R sabit almarak 3100 Joule i¢in
deger kiimesi olusturulmustur. Yapilan kaynak igleminin niifuziyetinin degerlendirilmesi amacina
yonelik birlestirilen malzemeler ¢ekme testine tabi tutulmus olup sonuglar kg olarak elde edilmistir.
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ABSTRACT

The purpose of this study is to optimize parameters in the resistance point source used in the copper
bar and flex knit combination in the energy transmission sector. This will also minimize the energy
transmission losses that can occur. In this context, welding operations for the bus and flex braids
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used in the switches have been carried out on the 500 kVA electrical resistance spot welder. The
effects of source current and source time on the strength of the connections obtained have been
studied. The result is that if the source current is too high, the material is damaged and if the source
time is low, insufficient resource penetration has been observed. The relationship between the break-
out resistance and the source parameters is determined by performing the pull tests of the welded
connections obtained. After the operations indicated, the work has continued for optimal welding
and new source parameters for assembly are being applied in production. The purpose of this study
is to optimize parameters at the resistance point source used in the copper bar and flex-knit
combination in the energy transmission sector. This will also minimize the energy transmission
losses that can occur. In this context, welding operations for the bus and flex braids used in the
switches have been carried out on the 500 kVA electrical resistance spot welder. The effects of
source current and source time on the strength of the connections obtained have been studied. The
result is that if the source current is too high, the material is damaged and if the source time is low,
insufficient resource penetration has been observed. The relationship between the break-out
resistance and the source parameters is determined by performing the pull tests of the welded
connections obtained. In combination with these studies, the 1200A 415 V switch, known as Air
Circuit Braker, is intended to reduce phase operating temperatures in long-term operating conditions
and is intended for this purpose. The test of the switch was performed at the International High
Power Test Laboratory. Test 1200A was performed at 5 V, with ambient temperature set at 19.8 °C
degrees. As a result of the work carried out, the temperature at the phase entry and exit points of the
switch was reached at 50°C after the research and development of 65°C prior to the experiment.
Welding operations have been carried out in the range 340 a to 400 a and the source time has been
changed from 20 ms to 30 ms. The reason for the operation in the specified range is because of the
equation Q = I x R * t * K, and the value set for 3100 Joules were set by taking K and R constant.
The combined materials for the purpose of assessing the influence of the welding process were
subjected to a pull test and results were obtained in kg.

Keywords: Resistance spot welding, Copper bar, Pull strength
1 Giris

Bakir elementinin M.O 4000 yilinda kullaniimaya baslandig1 diisiiniilmektedir. Bakir-kalay alagimi olan
bronz M.O. 2400 yilindan itibaren, bakir ¢inko alasimi piring ise iki bin y1ldan uzun bir siireden beri
kullanilmaktadir (Kogak, H. 2006).

Miihendislik malzemesi olarak bakirin yaygin olarak kullanilmasini yiiksek korozyon dayanimi, iyi
derecede elektrik ve 1sil iletkenligi, goriiniisii, sekil ve mukavemetlendirilme kabiliyetlerinin iyi
olmasina baglayabiliriz. (Sun, A. C. vd., 2007). Metaller i¢inde giimiisden sonra en iyi iletkenlige sahip
metal bakirdir. Bu sebeple enerji aktariminin 6nemli oldugu alanlarda bakir tercih edilmektedir (Caven,
R.W., vd. 1991).

Ozgil ve ark. (Ozgil, H. G. vd., 2018). yaptig1 calismada Al 5754-H111 aliiminyum alasiminin elektrik
diren¢ yontemi ile birlestirilme operasyonu ile ilgili calismalarda bulunmuslardir. Yaptiklart gézlem
sonuclarinda baglantilarin mukavemetlerini belirlemek adina ¢ekme testine tabi tutmuslardir. Kaynak
parametrelerinin mukavemet {izerine etkilerini incelemiglerdir. Yildinnm ve ark. (Yildirnm, M., vd.,
2019) yaptig1 ¢alismada yiiksek mukavemet ve korozyon dayanimi sebebi ile uzay ve gesitli
endiistirlerde kullanilan titanium plakalar tizerinde ¢alismistir. Yaptiklari calismada elektrotlara; 3 ve 6
kN yiik uygulamis, kaynak akimi olarak 3,5 ve 7 kA ve kaynak siiresi olarak ise 30 ¢evrime kadar
¢ikmisglardir. Yaptiklari ¢alisma sonucunda optimum kaynak parametrelerini su sekilde elde etmisglerdir;
baski kuvveti olarak 6 kN, kaynak akimi olarak 7 kA ve kaynak siiresi olarak 30 periyotluk siirenin ideal
oldugu sonucuna ulagmislardir. Ertan ve arkadaslar1 (Ertan, R., vd., 2019) yaptig1 calismada, ii¢ farkl
yliksek dayanimli ¢elikten imal edilen sac malzemelerin direng nokta kaynagi ile birlestirilmesi iizerine
calismiglardir. Yapilan c¢alismada kaynak akimlarinda degisik akim seviyeleri kullanismis ve
baglantilarin saglamligi uygulanan ¢ekme testleri ile degerlendirilmistir. Artan kaynak akimu ile birlikte
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dayanimin da arttigin1 gézlemlemislerdir. Doruk ve ark. (Doruk, E., vd., 2015) yaptigi calismada,
otomotiv sektdriinde yaygin olarak kullanilan diren¢ nokta kaynagi iizerine ¢aligmiglardir. Yaptiklar
calismada ara¢ govdesi ilizerinde kullanilan manuel ve robotik sistemleri anlatmiglardir. Kaynak
prosesinde farkli elektrotlarin kaynak {izerine etkilerini incelemislerdir. Bunun ile birlikte farkli
metallerin birlestirilme operasyonundan da bahsetmiglerdir.

2 Materyal Metot

2.1  Elektrik Diren¢ Nokta Kaynak Metodu

Direnc nokta kaynak metodunun eski bir kaynak metodu oldugu bilinmektedir. Bu kaynak metodunun
1877’ de Birlesik Amerika’ da yapilan ¢alismada rastlanti sonucu bulundugu bilinmektedir. Direng
nokta kaynak metodu yaygin olarak kullanilan bir birlestirme metodudur. Bu metodun yaygin olarak
kullanilmasini, yontemin uygulama kolaylig1 ve kisa siiren iglem siiresi ile agiklanabilir. Genel olarak
sektorde yaygin kullanimda olan makineler bir operator araciligi ile ilerlemekte ve islem sonrasinda
tekrar operator tarafindan islem sonlandirilmaktadir. Kaynak metodu, birlestirilmek istenen parcalarin
tizerinden gecirilen akima karsi olusan direng vasitasi ile 1s1 meydana gelmektedir ve bu 1s1 ile pargalar
birbiri ile birlestirilmektedir. Akim ile saglanan 1s1 sonrasinda birlesmenin saglam olmasi i¢in kaynak
alanina basing uygulanir ve sogumaya birakilir. Bu islemlerin tamami sonrasinda direng nokta kaynagi
gerceklesmis olur (Eryurek, B. 1982).

Direng kaynaginda

Q =K I?+R «t (Eryiirek, B. 1982)

I : Devreden gecen akim miktar1 (A)

R : Birlestirme esnasinda meydana gelen direng ()
t : Kaynak zamani ( Ms)

K : ki/kg°C

Burada hesaplanan 1s1 degeri teorik olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Uygulama sonrasinda olugan 1s1 151ma,
konveksiyon gibi taginim ile kaybolacaktir. Direng degeri de birlestirme igin 6nemlidir ¢iinkii, birlesme
icin gerekli 1sinin saglanmasinda etkilidir. Diisiik direng degerinde, yliksek akim miktar1 verilmektedir.
Kaynak islemi sonrasinda birlestirme noktasina uygulanan basinci, hidrolik veya mekanik sistemler
vasitast ile saglanmaktadir (EryUrek, B. 1982).

Kaynak akimu, birlestirilmesi istenen bolgelerden gegen akima verilen isimdir. Kaynak bolgesindeki
gerekli birlestirme 1sisinin olusumunda kaynak sirasinda saglanan akim miktar1 6nem arz etmektedir.

Bu siiregte akimin arttirilmasi da sigrant1 olusmasina ve elektrot deformasyonuna yol agabilir (Sahin
2019).

Is1 olusumundaki ilk etken olan kaynak akimini, akimin devre {izerinden gegirildigi kaynak siiresi de
etkilemektedir. Teorik denklemde de bahsedildigi tlizere teorik ile uygulama sonrasinda karsilagilan
sonuglar dogrultusunda kaynak zamani1 hesaplanandan farklilik gostermektedir. Bu farki gidermek t{izere
kaynak akimi arttirilir ve asir1 1sinma sonucunda kaynak sonrasinda elektrotlarin kaynak bdolgesi
iizerinde kalma siiresi arttirilarak saglam birlestirme ve soguma islemlerini de gergeklestirmis olur.
Kaynak siiresinin malzeme cinsi ve kalinligina gore optimum diizeyde tutulmasi kaynak sonrasinda
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olusabilecek olan kaynak hatalarini engellemede 6nem arz etmektedir (Sahin 2019).

Kaynak oncesinde sabit olan malzeme direnci, kaynak esnasinda meydana gelen 1s1 ile birlikte degisime
ugramaktadir ve sicaklik arttikca direng azalmaktadir. Malzeme ilizerinde artan basing ile birlikte de
yiizeyler arasinda piiriizliiliikten dolay1 olusan bosluklar kapanmakta ve direng degeri de azalmaktadir.
Direng degeri kaynak uygulamasi i¢in 6nemli bir 6zelliktir lakin uygulama esnasinda olusan 1s1 miktari
optimum seviyede saglanmali ve dagilimi kontrol edilmelidir (Sahin 2019).

Belirli kesit alanlarinda tasarimi yapilan bakir bara pargalari testere tesgahlarinda uygun boylarda
kesilerek bosaltilmasi istenen bolgeler CNC tezgahinda teknik resme uygun islenmektedir. Ardindan
parca iizerindeki ¢apaklar alinarak yiizeydeki yagi almak ve temizlemek i¢in yag alma banyosuna
ardindan yikama banyosuna gonderilir. Kaplama havuzunda anot ve katot ¢gubuklarmin yer aldig1 ve
akim gegirilen ¢ozeltinin i¢ine kaplanmak istenen parcalar katot gubuklarina asilarak 3+1 pm giimiis
kaplama operasyonu gergeklestirilir. Son birlestirme islemi icin kaynak hattinda getirilen parcalar
onceden boy ve kesit alam iizerinden gecen akimin yiikiine uygun belirlenmis bakir orgiilerle
birlestirilmesi i¢in elektrik diren¢ kaynagi makinesinde farkli akim ayar1 ve ¢evrim siireleri denemeleri
ile birlestirilir. Kaynak operasyonunun ardindan gesitlendirilen 6rgiilii ve bakir bara birlesiminden
olusan montaj kaynak niifuziyetinin mukavemetini 6lgmek icin ¢ekme testine tabi tutulur. Test
sonucunda ¢itkan kopma degeri ile koptugu ylizey alanindaki kalan flex pargalari degerlendirilerek
baglantinin kabul edilebilir olup olmadigina karar verilir.

Bakir baralarin tasariminda baralarin kanal genisligi ve yiiksekligi sabit tutulmus ve denemelerde akim
ve zaman iligkisi lizerine parametre degisimi yapilmistir. Bakir bara iizerinde mevcut olan 5 adet
kanallar ayn1 zamanda goz ismi ile de isimlendirilmektedir. Gozlerin siralamasi bakir baranin sekilde
verildigi gibi sag kisimindan sol kisimina dogru siralanmaktadir. Gozlerin 6zelligi olgiilerinin sabit
olmasi ve birlestirme isleminin bu kanallarda gerceklesecek olmasidir. Gozlerin genisligi 5,6 mm olup
derinligi ise 11,45 mm dir. Bu alana siki gegmek iizere flex orgiiler 5,6 mm kalinlikta ve 11,5 mm
boyutundadir.

Sekil 1. Kullanilan sabit bakir bara ve teknik resmi gorintiisii
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Kullanilan flex orgli bakir genellikle 8 damarli 10 damarli olarak yaygin sekilde kullaniimaktadir.
Istenen ¢ap &lgiisiine gore damar ekleme veya gikarma islemi sayesinde drgiide degisiklik yapilabilir.
Kaynak isleminde kullanilan o6rgii, kaynak atdlyesinde tasarlanan salterin 6zelligine gore istenen
boyutlarda tretilmektedir.

Kaynak makinesi 500 kVA giiciine sahiptir. Besleme olarak alternatif akimdan beslenir ve kaynak
uclarinda ise dogru akim ile kaynak islemi gerceklesir. Bu sayede diizgiin bir akim verilerek alternatif
akimda olusan gerilim kaynakli anlik akim degisimine maruz kalmaz. Kaynak makinesindeki
parametrelerin girildigi kontrol ekran1 Sekil 2 *de gosterilmistir.

Sekil 2. Kaynak makinesi kontrol ekrani

2.2  Deneysel Calismalar

Elektrik diren¢ kaynag birlestirilmek istenen metal parcalarindan gegirilen akima karsin bu pargalarin
akima kars1 olusturdugu direnc ve 1s1 yardimiyla kaynak edilmesi islemine denilmektedir. Cekme testi
kesit ve boyu belirlenen malzemelerin sabit ve hareketli ¢ceneler arasina sikistirilarak sabit hizda veya
kuvvette hareket ettirilerek plastik ve elastik deformasyonun bir grafik halinde % uzama miktarin
belirlendigi deneydir. Akim siddeti 340-400 A (amper) araliginda, kaynak siiresi 20-26 milisaniye
araliginda degistirildi. Bu sayede Tablo 1 ’de gosterilen deney setinde ki kaynak iglemleri
gerceklestirildi. 4 Adet farkli deney setinin olusturulma amaci kaynak isleminin 2 g6z ve 3 goz olarak
yapilmasi, akimin degistirilmesi, siiredeki degisiklik gibi etkilerin ¢iktisini net bir sekilde gérmektir.

Yapilan deney 1 islemi éncelikle 1ve 2 no ’lu gozlerden baslanarak kaynak islemi yapilmistir. Islemin
uygulanma esnasinda 1 ve 2 no’lu gozler 390 A 20 milisaniye kaynak islemine tabi tutulmustur. 3 ve 4
no ’lu gozler 395 A 23 ms olarak islem uygulanmis, 5 no’lu goz ise 400 A 24 ms olarak kaynak islemi
tamamlanmigtir. Yapilan deney 2 islemi dncelikle 1ve 2 no’lu gozlerden baslanarak kaynak islemi
yapilmustir. Islemin uygulanma esnasinda 1 ve 2 no ’lu gozler 395 A 22 ms kaynak islemine tabi
tutulmustur. 3 ve 4 no ’lu gozler 395 A 22 ms olarak islem uygulanmis, 5 no’lu goz ise 400 A, 24 ms
olarak kaynak iglemi tamamlanmustir.

Yapilan deney 3 islemi dncelikle 1ve 2 no’lu gozlerden baslanarak kaynak islemi yapilmstir. Islemin
uygulanma esnasinda 1 ve 2 no ’lu gozler 395 A 23 ms kaynak iglemine tabi tutulmustur. 3 ve 4 no’lu
gozler 395 A 23 ms olarak islem uygulanmis, 5 no’lu goz ise 400 A 24 ms olarak kaynak islemi
tamamlanmugtir.
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Yapilan deney 4 islemi 6ncelikle 1ve 2 no’lu gozlerden baslanarak kaynak islemi yapilmistir. islemin
uygulanma esnasinda 1 ve 2 no ’lu gbzler 340 A 26 ms kaynak iglemine tabi tutulmustur. 3 ve 4 no’lu
gozler 340 A 26 ms olarak islem uygulanmis, 5 no ’lu goz ise 360 A 26 ms olarak kaynak iglemi
tamamlanmustir.

Deneylerin 4 kez yapilmasi, gozlerin kaynak sirasinin ikili, liglii ve tekli olarak kaynak islemine tabi
tutulmasinin ¢iktisini net bir sekilde gérmek tizere yapilmistir. Bu gézlemlerin yapilisinda ise verilen
akim ve siire ile ilgili bilgiler net bir sekilde bahsedilmistir.

Tablo 1. Deney seti

DENEY 1
G6z No Amper Milisaniye
1 390 20
2 390 20
3 395 23
4 395 23
5 400 24
DENEY 2
G0z No Amper Milisaniye
1 395 22
2 395 22
3 395 22
4 395 22
5 400 24
DENEY 3
G0z No Amper Milisaniye
1 395 23
2 395 23
3 395 23
4 395 23
5 400 24
DENEY 4
G0z No Amper Milisaniye
1 340 26
2 340 26
3 340 26
4 340 26
5 360 26

Kaynak isleminden sonra elde edilen baglantilar gekme test cihazi ile Sekil 3’deki gibi baglanarak ¢gekme
testine tabi tutulmaktadir. Yapilan kaynak isleminin niifuziyeti ve birbirleri ile karsilastiriimasi hakkinda
gereken bilgiye ulagilmasi i¢in bu teste ihtiya¢ duyulmustur. Test sonucunda elde edilen veriler kg
kuvvet olarak kayit edilmistir.

3 Sonuglar

Yapilan deney 1 sonucunda, 1 ve 2 no ’lu gozlerin kanaldan styrilarak ¢iktig1 ve nufuziyet olmadig
goriilmiistlir. 3, 4 ve 5 no ’lu gozlerde ise oOrgiilerin kaynak tstiindeki flex kistmdan koptugu
gozlemlenmistir. Baglantilara ait gézlemlenen kopma tipleri ile ¢ekme dayanim degerlerinin uyum
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igerisinde oldugu saptanmustir. Bu su sekilde agiklanabilir; 2 no ’lu goz siyrilarak 170 kg lik kuvvet
ciktist vermis olup 3 no’lu goz ise flex koparak ayrilmasindan &tiirii 437 kg lik kuvvet ¢iktis1 vermistir.
Flex kismin bara iizerindeki biraktigi kopan malzeme miktari ile artan test degeri dogru orantilidir.
Malzemenin bara iizerindeki kalintis1 kaynakli birlestirmenin durumunu da gostermektedir. Deney 2’
de ise 3 nolu goziin yiiksek ¢ekme test degerine sahip olmasi baglantinin saglam oldugunu ve diger
gozlerdeki diisiik ¢ekme test sonucu kétii baglantiyr géstermektedir. Deney 3° de 3 ve 5 no ’lu gézlerdeki
kopma sekli ve kopma anindaki ¢cekme test degeri baglantinin kaliteli oldugunu gostermistir. Diger
gozler olan 1, 2 ve 4 te ’ki ayrilma siyrilarak gergeklesmis olup test sonucu ise maksimum 427 kg olarak
kayitlara gegmistir. Yapilan son deney 4 verileri incelendiginde biitiin gézlerde siyrilma olmadan flex
kismin iistiinden kopmalar gerceklesmistir. Gergeklesen testin ardindan ¢ekme test verileri 715 ve 830
kg araliginda ¢cikmistir. Istenen kaynak kalitesi elde edilmis ve raporlanmistir.

Iyi bir kaynak islemi yiiksek kaynak niifuziyeti saglayacak ve baglant1 kalitesi de artacaktir. Artan
baglant1 kalitesi ile birlikte, normal bir kaynak operasyonu sonucunda elde edilen direng degeri 8 mv
iken kaynak islemi iyilestirmesi ardindan 1,5 Mv degerine kadar diismiistiir. 3,5 Mv degerindeki cekme
test ¢iktis1 350 kg iken 3,5 mv degerinde bu deger 800 kg degerlerine ulasmaktadir. Bu tetkikler
sonucunda test verileri ve ¢ekme operasyonu ardindan ayrilma bi¢imine gore de ylizeyde malzeme
birakmadan siyrilarak ayrilmalar olumsuz birlestirme olarak raporlanmustir.

Tablo 2. Sonug verileri

Deney 1/ G6z No Akim ayar1 Siire ayari Cekme testi sonucu (kg)
1 390 20 265
2 390 20 170
3 395 23 437
4 395 23 284
5 400 24 260
Deney 2/ G6z No Akim ayari Siire ayari Cekme testi sonucu (kg)
1 395 22 229
2 395 22 270
3 395 22 881
4 395 22 350
5 395 22 281
Deney 3/ G6z No Akim ayar1 Siire ayar1 Cekme testi sonucu (kg)
1 395 23 387
2 395 23 420
3 395 23 979
4 395 23 380
5 395 23 982
Deney 4/ G6z No Akim ayari Siire ayari Cekme testi sonucu (kg)
1 340 26 740
2 340 26 738
3 340 26 737
4 340 26 850
5 340 26 715

Journal of Marine and Engineering Technology 2(1), 21-30, 2022 27



et al.

Bakir Bara ve Flex Orgii Birlesiminde Kullanilan Direnc Nokta Kaynagi Optimizasyonu

Sekil 3. Cekme test diizenegi Sekil 4. Cekme test islemi ardindan numune

Sekil 5. Test Sonucu Basarili Numune Sekil 6. Test Sonucu Basarili Numune
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4 Degerlendirme

Yapilan caligmalarda tasarlanan baralar ve flex orgiiler solidworks kati modelleme programinda
tasarlanmis olup, kaynak Oncesi montaji da ayni ortamda yapilmistir. Kaynak isleminin tek bir
parametreye bagl olmadigi gdzlemlenmis olup, kaynak {izerine etkisi olan akim ve kaynak siiresindeki
degisiklikler uygulanarak teste tabi tutulmustur. Caligmada secilen ve iizerinde degisiklik yapilan
parametreler, etkisi diger parametrelerin etkilerinden daha etkin oldugundan dolayi secilmistir. Secilen
parametreler, gegmis caligmalardan alinan veriler dogrultusunda bir aralik belirlenerek iizerinde
calismalar yapilmistir. Degisen parametreler olarak calismamizda kaynak akimi, kaynak cevrimi
degiskenleri iizerindeki degisikliklerin ¢ekme testi {izerine etkisi incelenmistir. Bu parametreler
degistirilerek yapilan birlestirme operasyonlari cekme testine tabi tutularak test sonuclari elde edilmistir.
Elde edilen veriler kg olarak kayitlara gecmis olup, birlestirme kalitesi hakkinda bilgi vermistir. Elde
edilen sonuglar dogrultusunda kaynak kalitesi artan kuvvet ile dogru orantili oldugu deney 1 deki 2 ve
3 no ’lu gozlerden elde edilen 170 ve 437 kg lik ¢ekme test verileri ile dogrulanmistir. Bu dogrultuda
iyi bir kaynak, iyi bir iletim olusturdugundan baralarda iletim direnci azalmis ve salterlerde
kullanildiginda ise uzun siireli ¢aligma kosullarinda sicakliklarda diisiis yasanmustir. Yapilan deney ve
gbzlemlerden yola ¢ikarak optimum kaynak i¢in akimin fazla olmamasi ve bununla birlikte optimum
siire malzeme kalinligina ve cinsine gore degisimi gézlenmistir. Bu kapsamda baralarda 5,6 mm kanal
genisligi altindaki kosullarda diizgiin bir kaynak kabiliyeti olamayacagi, kaynak parametreleri agisindan
da 340 Amper ve 26 ms kaynak siiresinin altindaki kaynak igslemlerinde basarisiz olundugu goriilmiistiir.
Uygulama olarak kaynak islemlerine 340 A ve 26 ms degerleri se¢ilmis ve uygulanmistir. Bu degerlerde
en iyi ve en uygun kaynak baglantisinin gerceklestigi yapilan arastirmalarin sonucglarinda da karsimiza
cikmistir. Akim siddetinin artmasiyla birlikte bakir ¢ok fazla 1sindigindan dolay1 kaynak siiresi kisa
tutulmus, ancak yetersiz kaynak niifuziyeti ile karsilasilmistir. Akim disiiriiliip, siire uzatilarak ise
yiiksek akima gore iyilesmeler elde edilmis ve bakirin asir1 akimdan dolay1 1sinmasi da onlenmistir.
Genel olarak parametreleri ve etkilerini asagidaki maddeler ile agiklayabiliriz.

- Kaynak akimi; Kaynakli birlestirme iglemi icin gerekli 1siy1 olusturan temel parametredir.
Kaynak akiminin yiiksek tutulmasi, bakir malzemelerde kaynak bolgesi disinda da aym etkiyi
yaratmaktadir. Bu etkiden dolay1 akim - zaman iligkisi arasindaki iligkiyi dogru bir sekilde
uygulamak 6nemlidir.

- Kaynak zamani; Birlestirilmek istenen malzemenin cinsi ve kalinligia gore degisen kaynak
zamani, iizerinden gegirilen akimin bilyiikliigiine de 6nemli derecede baglilik gostermektedir.
2-3 mm sac levhalar icin 15-20 ms islem siiresi yeterli gelmektedir. Bu siireyi kalinlik olarak
biiylik parcalarda uygulamayaz ve gerekli mukavemeti sadece akim siiresi ile de yakalamak
miimkiin olmamaktadir. Bu hususlar degerlendirildiginde, malzeme tiirii ve kalinligma gore
kaynak zamani se¢imi yapmak onem arz etmektedir. Deneyler sonucunda segilen kaynak
zamani deney 4 teki veriler 15181inda 26 milisaniye dir.

- Birlestirme Basinci; Birlestirilmek iizere bir araya getirilen pargalarin sabit tutulmasi ve kaynak
akiminin pargalar lizerinde gegisi igin 6nem arz etmektedir. Basing diisiik tutuldugunda yiiksek
akimlarda kaynak bolgesi disina kaynak akimi sicramalari istenmeyen hatalara sebebiyet
vermektedir. Istenmeyen hatalari su sekilde siralayabiliriz; kaynak isleminin yapildig1 uglarin
par¢aya kaynaklanmasi, par¢anin yiikksek akim ve basing ile deforme olmasi, diisiik basing
yiiksek akimda operatore ergimis kaynak metali sigramasi durumlar ile karsilasilmistir.
Yiiriitilen c¢alismada basing, geg¢mis calismalar baz almmarak 0.3 Mpa degerinde sabit
tutulmustur.
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5 Beyanname

5.1 Rakip Cikarlar

Bu calismada herhangi bir ¢ikar ¢atismasi yoktur.

5.2 Yazarlarin Katkilar

CAKIR : Fikir, Tasarim, Denetleme, Analiz ve/veya Yorum, Literatiir Taramasi, Yazi Yazan
SARIKAYA : Fikir, Tasarim, Denetleme, Analiz ve/veya Yorum, Literatiir Taramasi, Yazi Yazan
AVCI : Fikir, Tasarim, Denetleme, Analiz ve/veya Yorum, Literatiir Taramasi, Yazi Yazan
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