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Anahtar Kelimeler Ozet

Elektrik Diren¢ Nokta Giindelik hayatta evlerimizde kullandigimiz iitii masalar1 basit ama 6nemli isleve
Kaynak, sahip Uriinlerdir. Bu alanda iiretim yapan firmalarin, piyasa kosullarina ayak
Nokta Kaynak

X uydurabilmeleri i¢in ileri seviye kontrol sistemleri ile donatilmis makine ve
Parametreleri,

Dikis Kaynag! techizatlar ile seri imalat yapmalar cagimiz geregidir. Metalik ince saclardan

yapilmis it masasi tablasi, c¢erceve profil ile ist delikli sacin birlesiminden
olusmaktadir. Bu iki parcanin kaynatilmasinda, tipki otomotiv sektdériinde gévde
elemanlarinda oldugu gibi, elektrik diren¢ nokta kaynagi teknolojisinden
faydalanilir. Bu metot kullanildigi alanlarda ¢ok ince saclar {zerine
uygulandigindan oldukca hassastir. Kaynak isleminde kullanilacak makine ve islem
parametrelerinin  dogru sekilde belirlenmemesi 1sinin dogru bdlgede
olusmamasina, goriintii ve sekil bozukluklarina neden olur. Bununla birlikte uygun
aralikta diizgiin ve gerekli kaynak isleminin yapilmamasi ileriki zamanlarda
puntalarin atmasina ve bu iki ylizeyin birbirinden ayrilarak iist stinger ve bezin
yirtilmasina sebep olmaktadir. Bu ¢iktilar kaynak kalitesinin iiretim asamasinda
oldukc¢a dnemli bir yere sahip oldugunun gdstergeleridir. Sonucta, kaynak islemini
yapacak manipiilatériin tasarimi ve stirecin kontrolii a¢isindan olduk¢a kompleks
bir ugras karsimiza c¢ikar. Bu ¢alismada iitii masasi iiretim hatti icin gelistirilecek
elektrik diren¢ nokta kaynak makinesi tasarimini etkiyen faktoérler incelenmistir.

DESIGN PARAMETERS DETECTION OF ELECTRIC RESISTANCE SPOT
WELDING MACHINE USING TO FABRICATE IRONING BOARD

Keywords Abstract

Electric Resistance Spot In daily life, ironing boards using in our homes are products the simplistic but
Welding, having an important function. It is requirement with the industrial age that the
Spot Welding Parameters, 555 fabrication equipped with machines and devices to have high-level control

Seam Weldi : - . . .
m ng systems make production to adapt to market conditions in this area companies.

Metal surface of ironing board made from thin a sheet which consists of a
combination outer frame profile and the upper perforated plate. Electric resistance
spot welding technology is utilized to combine with these two parts like
automotive industry for the body components. This method is highly sensitive that
implemented on very thin sheets in using areas. To inaccurate determination of
welding machine and to use parameters in the process leads to image and
structural deformations in metal surface and not to composed of heat in the
correct zone. At the same time, failure to welding process in proper and desire
range, in future, causes to remove of spots. As a result of separating two surfaces
leads to rupture of the upper sponge and cloth. These events show that quality of
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the welding have a crucial role during fabrication. After all, it is occurred to an
endeavor be very complex for the design of welding manipulator and the control of
the process. In this study, we discuss affecting the design factors of the electrical
resistance spot welding machine to be developed.

1. Giris

Elektrik diren¢ kaynag1 (EDK) seri imalata uygun ve
oldukca yaygin kullanilan bir birlestirme yontemidir
(Nabeel ve Hyun, 2014, Ozcan, 2014). Hassas cihaz
teknigi, elektroteknik, otomotiv sanayi, aparat
yapimyi, ev aletleri yapimi, ¢elik konstriiksiyonlar, kap
imalati, boru iretimi gibi alanlarda, degisik malzeme
ve malzeme kombinasyonlarinin kaynag icin
kullaniir  (Ozcan, 2011). Iki elektrot arasina
yerlestirilen iletken is parcalarinin olusturdugu
kaynak direncinin, bu sistemden gecen yiiksek
degerdeki elektrik akimina kars1 zamana bagl olarak
olusturdugu 1sil enerji ile, elektrot sistemine
uygulanan basincin bir arada tatbiki; ve bu islem
sonucunda olusan metal eriyigin basing altinda
gerekli soguma siiresince kalici bir yapi olusturmasi
esasina dayanir. EDK yoOnteminin endistriyel
uygulamalar1 asagidaki gibi siiflandirilabilir (Keles
2008).

1. Nokta Kaynagi
1.1. Normal Nokta Kaynag1 (EDNK)
1.2. Kabartili Nokta Kaynagi
2. Dikis Kaynagi
2.1. Siirekli Dikis Kaynagi
2.2. Aralikh Dikis Kaynagi
3. Alin Kaynagi
3.1. Basingli Alin Kaynagi
3.2. Yakma Alin Kaynagi

Imal edilecek kaynak manipiilatrii, {itii masasi
tablast cerceve profili ile delikli st sacinin
kaynatilmasinda kullanilacaktir. EDNK y6ntemin
secilme sebebi sa¢ malzemenin ince olmasi, fikstiir
sekli ve dretim hizi bakimindan tasarlanmasi
planlanan manipiilatér sistemi i¢cin en uygun EDK
metodunun olusudur. Bu c¢alisma i¢in kabartili nokta
kaynak yontemi de segilebilirdi ama ilave diizeltme
islemlere ihtiya¢ duyulacagi i¢in bu ydntem
secilmemistir.  Dikis  kaynak ydntemi  {riin
geometrisine uymayacak ve hiz problemlerine neden
olacagindan, Alin kaynak ydntemi ise yigilmanin
saglanacagl kalinlikta malzeme igermiyor olmasi
nedeniyle bu calisma i¢in uygun gérilmemistir.

2. EDNK Esaslari
EDNK esaslarini 1s1 olusumu, islem c¢evrimi, islemi

etkileyen faktorler ve uygunluk kriterleri olmak
lizere dort alt baslikta toplayabiliriz.
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2.1. EDNK Is1 Olusumu

Sistemde kaynatilacak is parcalari transformator ile
irtibath ceneler arasina Sekil 1’ deki gibi yerlestirilir.
Sekonder taraftaki bu islem esnasinda, olusan
elektriksel direncler asagidaki gibi tanimlanabilir.
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Sekil 1. EDNK Direng ve Isil Dagilim (AMADA Miyachi,
2015)

R1:Ust elektrotun malzeme direnci,

Rz:Ust elektrot - iist is parcasi arasindaki kontak
direnci,

R3:Ust parcanin malzeme direnci,

Ra:Ust parca - alt par¢a arasindaki kontak direnci,
Rs:Alt parcanin malzeme direnci,

Re:Alt elektrot - alt parga arasindaki kontak direnci,
R7:Alt elektrotun malzeme direncidir.

Bu direngler EDNK islemi esnasinda Sekil 2’ de
gosterildigi gibi elektrik akimina karsi degisken
degerli seri bir diren¢ olusumuna sebep olmaktadir.
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Sekil 2. EDNK Boyunca Diren¢ Degisimi
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Toplam Sekonder EDNK elektrik direncinin degeri
formiil 1’ den hesaplanir.

R&=R,+R, +R; +R, +R,+R/+R, (Q) (1)

Toplam sekonder EDNK kaynak direnci (Rs), toplam
sekonder endiiktif reaktans (Ls) ve sekonder gerilim
(Vs) kaynak islemi esnasinda malzemeler iizerinden
gececek  elektrik degerini  belirler.
Transformatoriin sekonder akim degeri (Is) ise
formiil 2’ den hesaplanabilir.

akiminin

%

= —S

s . (A) (2)
R + jwL,

Kaynak esnasinda malzeme iizerinde yapilan

elektriksel is, elektriksel gii¢ formiilii, formil 3’ den
hesaplanabilir.

W=U.Lt=I".R.t Ws) 3)

Bilindigi gibi 1 W.s=0,239 cal degeri formiil 3’ de
yerine konulursa; kaynak islemi esnasinda olusacak
151l enerji miktar1 formiil 4’ den hesaplanabilir.

0= 0,239.1.>.R .ty (cal 4)

Bu esitlikte; Is kaynak akimini, Rs dinamik kontak
(R2,R4,Rs") ve malzeme direncinin (R:*R3",R5"R7")
birlesiminden olusan toplam kaynak direncini ve tw
kaynak akiminin devreye uygulanma zamanini ifade
etmektedir. Ancak kaynak islemi siirecinde Is ve Rs’
nin zamana bagl degisken oldugu disiinildigiinde,
denklemin formiil 5’ de verilen sekilde olmasinin
daha uygun olacagi asikardir.
t=t,,

0,,=c. _[ Isz(t).RS(t). dt (cal) (5)

t=0

Formiil 5'de; Qz: Uretilen 1s1 miktarini, c: 0,239
katsayisini temsil etmektedir.

Oy = QZU'(QVZ + Oy t+ st) (6)

Formil 6’ da Qyz: elektrotlarda iletim, Qup : saclarda
iletim ve Qvs:1s1ma yollari ile kaybolan 1s1 miktarlar
Qzy dan cikartildiginda, Quw: kaynak enerjisi elde
edilir.

Formil 7' den

Sistemin enerji verimi ise

hesaplanabilir.
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4%

2.2. EDNK islem Cevrimi

EDNK siireci boyunca kaynak safhalarinda gecen
islem basamaklarina ait siireler, en basit haliyle,
asagidaki gibi 6zetlenebilir (Sadowskivd., 2014.).

i) Basma Siiresi: Elektrot kuvvetinin
uygulanmasindan, kaynak isleminin
gerceklesmesine kadar gegen siiredir.

ii) Kaynak Siiresi: Kaynak akiminin
uygulanmaya baslanmasindan, bitmesine
kadar gegen siiredir.

iii) Tutma Siiresi: Kaynak akiminin
kesilmesinden, elektrot kuvvetinin
kesilmesine kadar gecen siiredir. Bu siire
“Dévme Zamant” olarak da
adlandirilmaktadir.

iv) Oli Siire: Elektrot kuvvetinin kesilmesi ve
elektrot agizlarinin ag¢ilmasini  kapsayan
siiredir.

Sekil 3’ de EDNK cevrimi islem basamaklar1 ve gecen
stireler gosterilmistir.

v v
A
k
' Elektrot
M Kuvvetl
v
: MWW ———
K ' Zaman - e L E—
u Basma Kaynak Tutma O
v
v
H v
¢ Kaynak Akimi

Sekil 3. EDNK Cevrimi
2.3. EDNK islemini Etkileyen Faktorler

EDNK’' da yapilacak kaynak islemini etkileyen
faktorlerin en basinda kaynak yapilacak malzemenin
cinsi gelmektedir. Malzemenin elektriksel direncinin
diisiik olmasi; o noktada ortaya ¢ikan 1s1 miktarin
azaltacagr i¢in sonugta kaynak yapilmasim
gliclestirmektedir. Kaynak islemi siiresince malzeme
iizerinde olusacak 1s1 miktar1 da malzeme sicakligini
etkilediginden kaynak islemi yapilan noktada
malzemenin  gereken  sicakliga  ulasamamasi,
malzemenin o sicakliktaki diren¢ degerlerini, dinamik
Ozdiren¢ degerleri, akim yolunun boy/kesit oranin
ve sonucta sicaklik degerini etkilemektedir.
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Kaynak yapilacak malzemenin ylizeysel purizliligi
iki metalik yilizeyin temasi esnasinda olusacak olan
elektriksel ve mekanik ozellikleri etkilemektedir.
EDNK ydnteminde gergek temas ytizeyi bir¢ok kiiciik
temas yiizeylerinin toplamindan olusmaktadir.
Uygulama esnasinda karsilasilan temas yiizeyi ise
EDNK parametre hesaplamalarinda kullanilan teorik
temas yiizeyinden ¢ok kiicik bir degerde
kalmaktadir(Jeffus L.,2012).

EDNK parametrelerinden birisi de kaynak isleminin
gereken  noktada  gergeklestirilebilmesi  igin
elektrotlara uygulanan baski kuvvetidir. S6z konusu
baski kuvvetinin artirilmasiyla, kontak ytizeylerinde
olusacak kontak diren¢ degeri diismektedir. Sekil 4’

de Kontak Direnci-Sicaklik-Basing iligkisi
gosterilmistir.
%
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Sekil 4. Kontak Direnci-Sicaklik-Basing iliskisi
(Swantec., 2015)

Is parcalar arasinda olusan direnci, EDNK yapilacak
noktada malzeme yiizeyinde bulunan kir, oksit, yag,
boya gibi iletken kalintilar  da
degistirmektedir.

olmayan

Bu olumsuz etkileri bertaraf etmek kaynak islemi
sirasinda kaynak islemini gerceklestirecek olan
ceneler arasina uygulanan mekanik basincin
artirilmasi ile malzemeler arasinda olusacak temas
direncinin azalmasina neden olarak EDNK’' nin
gereken kalitede ger¢eklesmesine yardimci olur.

Elektrot kuvveti genellikle, statik bir kuvvet olarak
Olciilip ifade edilmesine ragmen, islem sirasinda
dinamik bir kuvvettir ve kaynak makinesinin
hareketli kisimlarinin ataleti ve siirtiinmelerinden
etkilenir. Bununla beraber, elektrot kuvvetinin
arttirilmasi, kaynak olacak metallerin temas direncini
etkileyeceginden bu noktada kaynak akiminin
meydana getirecegi 1sinin  azalmasina sebep
olabilecektir. Sonu¢ olarak elektrot kuvvetinin
gerekenden fazla olmasi durumunda EDNK islemi

olumsuz olarak etkilenecektir. Sac Malzemenin tipine
bagh olarak uygun Kaynak akimi ve uygulama
stireleri Tablo 1’ de verilmistir.

Tablo 1. DKP icin Kaynak Parametreleri
(Seedorffwelders.,2015)
K k
Malzeme Kalinlik ayna Basing .
Akimi Siire
Cinsi [mm] [A] [kg]
SAE 1010 0,25 4000 72,58 4
SAE 1010 0,53 6500 110,67 6
SAE 1010 0,79 8000 147,87 8
SAE 1010 1,02 8800 186,88 10

* Bir periyot 1/60 s alinmalidir.
2.4. EDNK Uygunluk Kriterleri

EDNK ’da uygunluk Kkriterleri toplu olarak Sekil 5’
de sematik olarak gosterilmistir.

Yizey

Durumu %
[ Temas | | Elektrot |
\ Direnci | Aginmasi

| Elektrot \

[ sl
! lletkentik T

pe =)
=

\ lletkenligi |

Sekil 5. EDNK Uygunluk Kriterleri (Keles., 2008)
3. EDNK Malzemesi ve Parametrelerinin Secimi

Utii masas1 imalatinda kimyasal bilesimi Tablo 2’ de
verilmis olan DKP c¢elik sac  malzeme
kullanilmaktadir. DKP sac; slab olarak adlandirilan
sv1 ¢eligin, siirekli dokiim yontemiyle katilastirilmasi
sonucunda meydana gelen, dikdortgen kesitli yar
urinin, sicak olarak haddelenmesi ile elde
edilmektedir.

Tablo 2. DKP Celik Levha Kimyasal Bilegsimi

DKP | Element Mn C P S Fe

Celik

sac % Agirhk | 0.4 | 0.07 | 0.02 | 0.02 | Baz
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DKP Celik sac soguk sekillendirme ve ¢ekme islemine
uygun olmasit nedeni ile {iti masas1 imalatinda
kullanilmaktadir. Kaynak isleminden 6nce bu sac
soguk olarak iitii masas1 sekline getirilmektedir. Utii
masasl iretiminde 0.70 mm kalinlikta DKP celik sac
kullanilmaktadir. Sac kalinligt 0.70 mm olarak
secilmesinde {iti masasinin tasinmasi esnasinda
olusacak agirlik ve itii islemi esnasinda maruz
kalabilecegi mekanik dayanim gibi kriterler dikkate
alinmistur.

Utii masasinin iist kismu Sekil 6’ da goériildiigii gibi
DKP celik sactan soguk sekillendirme yontemi ile
biikiilerek elde edilen gerceve iist kismi olusturacak
olan delikli 1zgara sacin EDNK makinasi ile islenmesi
sonucu elde edilir.

Sekil 6.0peratér Kumandali EDNK Makinasi

4. EDNK Makine Sisteminin Bilesenleri

Basit bir EDNK makinasi; elektrotlara yiik uygulamak
icin kullanilan bir mekanik sistem, sebeke gerilimini
diisiiren (4 ila 25 V) bir transformatér, akim kontrol
devresi ve zamanlayicidan olusur(Altun, vd., 2012).

4.1. Gug Devresi

Utii masas1 sac gibi is parc¢alarimin 6zdirencleri
diisik olmasi nedeniyle gerekli kaynak 1sisinin
iretilmesinde yiiksek degerli akimlara ihtiyag
duyulur. Kaynak siliresince malzeme iizerinden
gecirilecek bu akim 6zel tasarima sahip, sekonderi
yiksek akim ve dusik gerilim verebilen
transformatorlerden elde edilir. Akim, selektif direng
dagilmi iyi yapilmis EDNK makinesinde 1s1
olusumunun en 6nemli parametresidir. Uygulamada
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bu akim AC ve DC olabilir. Bu is i¢in 6zellestirilmis
glic elektronigi (tristor, inverter) teknolojileri
kullanilip etkin bir giic kontroli rahathkla
saglanabilir. Sistem icin ornek gii¢c devreleri Sekil 7’
de gosterildigi gibidir.

Ny iy

1Faz Tristor 50 Hz AC

-
(a)
-

3Faz  Inverter

3 1000 Hz_ DC
~—] | el
(b)

Sekil 7. EDNK Gii¢ Devreleri a) Tristorlii AC tip,
b) Orta Frekans Inverterli DC tip

4.2. Pnomatik Devre

EDNK makinesinde, Sekil 8 de gosterildigi gibi,
basma kuvveti ayn1 zamanda akimi da ileten

P
»

FAIINE

Silindir-1

Kompresir Ust Cene

isPargasn c———gn

Alt Cene

-

Valf-2

FAIIN

Silindir-2

Sekil 8. EDNK Mekanik Sistem (Pnématik)

elektrotlar vasitasiyla; basing ise pnomatik, hidrolik
veya mekanik tahrikle saglanir. Uygulamada hizhi ve
ucuz olmasi nedeniyle pnématik tahrik o6ncelikli
tercih sebebidir (Altun, vd., 2012, Akbas.,2010).

5. Sonuglar ve Oneriler

EDNK diren¢ bdlgelerinin her birinde o bdlgenin
direnci ile orantili 1s1l bir dagilim olugmaktadir. En
fazla 1sinin kaynak noktasinda, yani, kaynak edilecek
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metallerin temas yiizeyinde (Rs direnci) olusmasi
gerekmektedir. Bu nedenle sistem tasariminda direng
degerlerinin iyi tespit edilerek maksimum 1s1
miktarinin dogru boélgede olusumu o6nemlidir. Bu
hususta sistem igin gereken elektrotlarin boyutlar:
hesap diren¢ degerleri
durumunuda g6z oOniinde alacak sekilde iyi etiit
edilmelidir. Mimkiinse elektrotlar icine sogutma
sistemi ilave edilmelidir.

edilmeli ve 1Isinma

Utii masas! iiretim sacina uygun akim degeri Tablo1’
den seg¢ilmis ve 6rnek akim tek hat semalar1 AC ve DC
form icin olusturulmustur. DC form maliyetli
(inverter, dogrultucu vs.) olmasina ragmen, daha etkin
bir kontrol saglayacagi ve AC’ nin aksine basing
miktari, kaynak zamani ve gii¢ tiiketim miktarim
azaltacag bilinmektedir (Altun, vd., 2012). Tasarim
acisindan bakildiginda, transformatér gruplarinin
elektriki ve mekaniki irtibatlandirilmasi ile agirliklar
biiylik 6nem arz etmektedir.

Islem icin gereken uygun basin¢ degeri Tablo 1’ den
secilebilir. Bu calismada stire¢ kontroli sirasinda goz
oniinde tutulmasi gereken kriterlerin nasil tespit
edilmesi gerektigi belirtilmis ve kaynak ¢evrimi iyi
bir sekilde analiz edilmistir (Altun, vd., 2012).
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