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Ozet -Optimizasyon ¢aliymasi Otoyol-1veco Adapazan
fabrikasinda yapildi. Otobiis iiretim sac kaplama
hatlarinda kullamlan askih-ceneli diren¢ kaynak
makinelerinin  degisken akim, kaynak zamam ve
sikma zamanlarinda olusan ¢ekirdek ¢aplari ve akima
bagh mukavemet iligkisi incelenmigtir.

Otoyol San.A.$ de 400 deney numunesi hazirlanmig
ve bu numuneler iizeride ¢cekme deneyleri sonucu elde
edilen veriler grafiklenerek minimum akimla max
mukavemetin elde edildigi 1+1 kalinhgindaki
galvanizli saclar icin optimum ¢aliyma kriterleri elde
edilmistir.

Yapilan bu ¢aliyma ve deneylerden elde edilen veriler
sonucunda, %30 enerji tasarrufu saglanms ve direng
kaynak uygulamasinmin proses olarak bir standardimin
olugmasi, dolayisiyla iiriin Kkalitesinin artmas:
saglanmistir.

Anahtar Kelimeler — Optimizasyon, diren¢ nokta
kaynag, kalite, enerji tasarrufu

Abstract - In this work which is about find the
optimum conditions is done in Otoyol-Iveco
Adapazar: factory . Nucleus sizes and variable
current related to endurance, welding time and press
time is investigation at resistance spot welding
machines in bus sheet cover line.

400 test sample is prepared and than pull-test is
applicated in Otoyol San.A.S. For 1+1 thickness cover
sheet of galvanized minimum current with maximum
endurance is get and this test results are graphicated,
end of optimum conditions is supplied.

As a result of these test and working; power possesion
is %30 and resistance spot welding standarts is supply
so product quality is increased.

Key Words — Optimum conditions, resistance spot
welding, quality, power economy
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LGIRIS
Otomotiv sanayinde birgok kaynak yontemi bir arada
kullanilmaktadir.Otomobil-otobiis gévdesinin montajnda
kullanilan esas kaynak yontemi direng nokta kaynad
olup MIG/MAG kaynagi, yamusak lehimleme ve oksijen
kaynagi (kaporta isleri) gibi kaynak yontemlerinden de
yararlamilmaktadir.

Giiniimiizde her alanda cagimizin geregi, biiyiik ve hizh
degisimler yasanmaktadir. Kendisini yarlara tagima ve
gelecekte ayakta kalmayr hedefleyen igletmeler bu
degisime ayak uydurmak zorundadirlar. Bu konuda da en

biiyiik etken ‘Kalite’dir.

Isletmeler, miisteri gereksinimlerini karsilayabilmek igin,
kaliteye bakis agilarimi ve yaklagimlanm degistirmek
zorundadirlar. Bu kapsamda iiretkenlik, kalite ve
minimum maliyetli {irtinii olusgturmanmin es zamanl
mithendislik ¢aligmast olarak ele alinmasi gerekir.

Uretim maliyetlerini azaltmak i¢in, standartlagtirilmas bir
proses elde etmek ve kaliteyi artirmak amactyla direng
kaynaklarmda optimizasyon ¢ahigmas: gerekliligi ortaya
¢ikmustir. Ciinkii, otobiis gévde ve i¢ sac komplelerinde
arag modeline gore ~ 15000 -25000 punta bulunmaktadir.

Optimizasyonun yapilma amaglar;
e  Kaliteyi artirmak
e  Punta kaynak prosesinin giivenilirligini saglamak

e  (apag azaltarak, ¢apak temizleme gibi katma degeri
olmayan isleri azaltmak

e Direkt ve endirekt yardimci malzeme sarfiyatimi
azaltmak (elektrod, kaynak kablosu, elbise, gozlik,
bakir vb.)

e  Capak kaynakli anzalan azaltmak
e  Enerji tasarrufu saglamak

e (Caligma ortammnin iyilesmesini saglamaktir.
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I1. DIRENC NOKTA KAYNAGI LITERATUR
BILGISi

IL1 Direng¢ Nokta Kaynag

Diren¢ nokta kaynagt bir direnc kaynas ididi

1877'de A.B.D.'de bir rastlant; son‘;ucu gﬁ?ﬁange:l;dl:tﬁi
direng kaynag seri imalata uygun ve oldukga yaygmn bir
kaynak ySntemidir. Kaynak islemi, bir diigmeye ye da
pedala basarak makineyi devreye sokan ve devreden
¢tkaran operatorler tarafindan hizla gergeklestirilir. Bu
nedenle, o6zellikle ark kaynagi, gaz kaynag, sert ve
yumusak lehimleme gibi diger termik birlestirme
y(‘in?temleriyle kargilastirildiginda, kaynak bagma diisen
is¢ilik masrafi bu yéntemde olduk¢a diigiiktiir. Diger
y'fmdan, diren¢ kaynagi makineleri diger kaynak
yontemleri igin gerekli techizatin  maliyetleri ile
karsllastmldxgmda daha pahalidir. Bu kaynak yéntemi
ilave malzeme kullamlmadigindan, sagladif haﬁﬂik’
yiikself kaynak mukavemeti, estetik, ozel becen3
gerektirmemesi ve kaynak hizimin yiiksek olusu gibi
nedenlerle giiniimiizde otomotiv ve ugak endiistrisinde ve
metal egya imalatinda biiyiik olgtide kullanilmaktadir,

Dlreng kaynag, is parcalarindan gegen elektrik akimina
ka.rsl, 1§ pargalarinin gésterdigi elektrik direncinden elde
gdllen 1s1 ve kaynak bdlgesine uygulanan basma kuvveti
ile gergeklestirilen bir kaynak yontemidir. Ek bir dis 11
kaynagi yoktur, Isi, birlesme bélgesinde Joule kanununa
gore olusur.,

Q=K.I2R.T

Burada, Q iiretilen 1s1, K bir sabit, I kaynak akimi, R
kaynak akiminin gectigi devredeki elektrik direnglerinin
t'?plgml ve T kaynak akimmin devrede kalma zamamidr.
Uretilen ismn bir kismi iletim ve 1gmim yoluyla
kaybfﬂur. [fadede yer alan direncin degeri diisiik
o[dugund;m, gerekli kaynak 1sisim1 iiretebilmek i¢in
ygksek siddette akimlara ihtiyag vardir. Gerekli akim,
y?k§ek gerilim ve diisiik akim siddetindeki elektrik
gicling, algak gerilim ve yitksek akim siddetine ¢eviren
kaynak transformatériinden saglanir. Basma kuvveti, ayn
zamanda kaynak akimim da ileten elektrodlar vasitastyla
u.).'gulamr. Bu kuvvet, hidrolik, pnématik ye da mekanik
diizenleyiciler tarafindan saglanir.

Direng kaynag1 yontemleri ii¢ gruba ayrilmaktadir:

1.Nokta kaynag; : a)Normal nokta kaynagi b) Kabartili
nokta kaynag;

Z:D_ikis kaynag: : a) Siirekli dikis kaynag1 b) Aralikh
dikis kaynag
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3.Almvkayna_g1 : @) Basingh alin kaynagi b)Yakma alin
kaynag b.1) On 1s1tmasiz yakma alin kaynag1 b.2) On
1sitmali yakma alin kaynag

Biitiin direng kaynag yéntemleri, uygun bir akim siddeti-
kaynak zamani diizenlemesi gerektirir. Akim kapali bir
d?vre boyunca akar. Akimin siirekliligi, kullanilan
yontemev uygun olarak sekillendirilmis elektrodlarm
uyguladigi basma kuvveti sayesinde gergeklesir. Kaynak
.51rasmdz§ cesitli islemlerin siras1 en genel halde soyle
ifade edilebilir. Once siirh bir metal hacminin erimesi
i¢in gerekli 151 miktarint elde etmek ve bu metalin basing
altjnda yemden katilagmasiyla sogumasma olanak
saglamaktir, Ig pargasimn ismma ve sogutma hizlan,
zaman tasarrufu  ve 1s1 kayiplanmin  azaltiimas:
baz(lmlndan miimkiin oldugunca yiiksek olmalidir. Eger
soguma hiz1 gevrek bir kaynak dikisi meydana getirecek
kadar yiiksekse, kaynak makinesinde gerceklestirilen bir
temperleme islemi gerekmektedir [1-3].

IL.2 Direng Nokta Kaynaginda Kaynak Cevrimi

Biitiin diren¢ kaynagi metodlar, uygun bir akim siddeti-
k?ynak' zamani  diizenlenmesini  gerektirir. Kaynak
bolgesinin 1smma ve soguma hizlari, zaman ekonomisi
bakimindan miimkiin oldugunca yiiksek olmalidir. Genel
olarak nokta kaynag, dort periyottan meydana gelir:
basma, kaynak, tutma ve 61il siire. .

a ) Basma siiresi : Elektrod kuvvetinin ilk uygulandi an
ile kaynak akimunin verildigi ilk an arasinda gecen
siiredir. Bu aralik, solenoid hareketl; silindir valfinin
cah.smasx ve list elektrodu is pargasiyla temas haline
getirmesi ve elektrod kuvvetinin tamamin; uygulamasi
I¢in zaman saglar. Bu zaman, pargalanin yakin temasini
saglamaya yetecek kadar olmalidir.

b) Kaynak siiresi : Kaynak akiminmn devreden gectigi

zaman arahgidir. Ince taneli yapi
geliklerin birgogunda, basit karbonlu ¢eliklere norm-
olarak uygulanandan biraz daha uzun

kaynak siiresinin kaynak kabiliyeti egrisini i i5i

“ nak ki geniglett
boylece kabul edilebilir kaynak akim z;"l]i]n:ﬁ
arttirdigi gériilmiigtiir.

¢) Tutma siiresi ; Kaynak akimmin kesi Imesinden sonra
nokta kaynagmm metali katilaganakadar elektrod
!(uvvetinin etkisinin devam ettigi zaman arahigidir, Baz;
ince taneli yapi malzemeleri tutma siiresine hassasin 25
ila 50 arasindaki periyod sayilarinda( 1/2-1sn5 bu
malzemeler soyma deneylerinde ara yiizeyde yxnll;na
egilimi gosterir.

d) Olii siire : Tutma zamaninmn sonundan bir sonraki
gevrimdeki basma zamaninm baslangicina kadar gegen
elekirodlanm  is  pargasiyla  temasta olmafhgl’
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zamanarahi@idir.Otomatik ~ ¢evrimde, 6l zaman,
elektrodlann geri ¢ekildigi ve i$
pargasiminkilavuzlandigi kaldinldigr  veya pozisyonunun
degistinldigi ~ siiredir.  Elle.yapildiginda,control.cihaz
tarafindan maksimum periyot olarak sabitlenmemig olup
operator yeni ¢gevrime bagslayana
kadar gegen siireye baghdir. Sekil 2 (a) tek impulslu
direng nokta kaynagi ¢evrimi i¢in bu dort temel siireyi
postermektedir. Her aralik periyot olarak
posterilmektedir 50 Hz'lik bir sebeke igin bir periyot
1/50 sn'dir.

En basit kaynak ¢evrimi, kaynak araligt boyunca, diizgiin
kaynak akim1 ve elektrod kuvveti saglamakla birlikte,
egilim  kontroliiniin  eklenmesi  kaynak  akimamin
degistirilebilmesine  olanak tamr.  Sekil 2 (b)de
gosterildigi  gibi egim  kontroliine sahip bir kaynak
¢evriminde akim, kaynaktan Once artmakta, kaynaktan
sonra da azalmaktadir

2 mm'den daha kalm saclanm kaynagr igin gerekli olan
yiiksek kaynak akimlant ve uzun kaynak siireleri,
clektrodlarn agim 1sinmasina neden olabilir. Bu 1sinma,
Sekil 2 (c)de gorildagn gibi, akimn kaynak azamam
boyunca darbeh (puls) olarak uygulamakla minimize
edilebilir. Isi, is pargalarma oranla elektrodlardan daha
lazh  uzaklagsmaktacir, Bu yiizden, sofuma zamam
sirasinda, kaynak akimi kesikken, ig pargalan ¢ok azim
kaybederken, elektrodlar 1stlarmin ¢ogunu uzaklagtinir.
Her biri digerim soguma periyoduyla takip eden bir seri
darbe ile elektrod sicakhigr giivenli bir seviyede kalarak,
is pargalan kaynak sicakhgma getirilir. Bu ¢ok darbeli
teknikte, 11k darbe metali 1sitir ve deforme eder. Bunu
takip eden darbeler ise kayna@y tarmnamlar.

Bir kaynak g¢evrimine eklenebilecek diger iki eleman
dovme ve sonradan tavlamadir (Sekil 2 (d). Her ikisi de,
sertlestirilebilir karbon ve alasim g¢eliklerinde ¢ogunlukla
tanecikleri inceltmek igm kullamlmakta ancak diisiik
karboniu c¢elikte kullamlmaktadir. Kaynaktan sonra,
temperlerne akimimin uygulanmasmdan 6nce kaynagin
sogumasim saglayan kisa bir gecikme ya da akim kesme
periyodu mevecuttur. Akimin ditgiik bir degerde oldugu
sonradan tavlamayr bir tutma siresi takip gibi
arttirtlabilir, Bu arttan kuvvet dévme kuvveti adint alir ve
sonradan tavlama ve tutma siireleri boyunca uygulanir.
Kaynak kuvvet: ¢ogunlukla sonradan tavlama akimm
uygulanana kadar elde edilmekte ve tavlamadan sonra
dovme kuvvetine gikanlmaktadir.

YVukuanda behrtilen g¢evrimlere ek olarak 6n tavlama ile
kaynak da uygulanmaktadir. Levhalara, kaynak akimimn
once, kaynak akimmdan daha digiik bri giddette bir 6n
tavlama akimm uygulanir. Béylece kaynak bolgesi kaynak
steakhigimin altinda bir sicakhiga ulagic. Bu iglem yiiksek
mukavemeti, dolayisiyla  yiksek elektrod  kuvveti

Otomotiv Sektoriinde Kullaniian Direng Kaynak Makinalarinin Optimizasyonu

A. Ogur, B. B. Muzoglu

gerektiren levhalann daha digiik elektrod kuvvetine
kaynak yapilabilimesini saglar. Aynca bu islem kaynak
akimi sonrast soguma hizlann  digtirmede  oldukga
etkilidir [1,3,12].

Sekil 1. Fase Direng Kaynak makinesi

Sekil 2. Dartec (ekme C'ihaz
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IIL. OPTIMIZASYON iCIN YAPILAN DENEYSEL
CALISMALAR

Deneylerde Otoyolda otobiis karoseri imalatinda
kullanilan Fase marka direng kaynak makineleri
kullanslmigtir. Bu cihazlarin segilme nedeni; iiretimde
direng kaynaginm en yogun kullanildigi hat olmas:
dolayisiyla, yapilan is i¢in bir standardmn olusturulmas:
gerekliligi ve kalitenin siirekli iyilestirilmesidir. Ayrica
segilen sag kalinhg (1+1) pilot bir galigma olup diger sac
kalmliklann  igin optimizasyon ¢alismalari  devam
etmektedir.

Optimizasyonda daha énceden de belirttigim gibi asil
amag; standartlasma ve kalitenin yaninda minimum enetji
ile maksimum mukavemeti saglamak, dolayisiyla da ucuz
maliyetli kaliteli iiriinlerle midibiis pazarindaki paymmizi
artirmaktir.

I11.1 Deneylerde Kullanilan Ekipman ve Materyaller

Deneylerde, 30x150x] ebatlarinda galvanizli saclar, Fase
125 kVA ve 50 Hertz giicinde direng kaynak makinasi
ve test plakalarmin ¢ekme makaslama kuvvetini Glgmek
amaciyla Dartec gekme cihazi kullanildi (Sekil 1,2).

HIL2 Deney Kriterleri
e Kaynak zamam
e Sikma (tutma) zamanm
e Akim siddeti
*  (Cekme-Makaslama kuvveti
* Kaynak davrams: (¢apakli-gapaksiz)

I11.3 Deneyin Yapilisi

— L__JI 30x150x1

30x150x1 ebatlarinda hazirlanan galvanizli saclar iist iiste
getirilerek  hazirlanan  deney  numuneleri ¢ekme-
makaslama kuvveti degerlerine gore asagida belirtilen
kriterlere gore grafiklenmis ve sonuglar irdelenerek
optimizasyon dncesi ve sonrast farklar
degerlendirilmisgtir.

Der!ey 1: Kaynak zamanmm, sabit stkma zamaninda,
degisken kaynak akim siddeti ve ¢ekme-makaslama
kuvveti degerlerine gére degigimi.

Deney2: Kaynak akim siddetinin, sabit sikma
zamaninda, degisken kaynak zamam ve ¢ekme-
makaslama kuyveti degerlerine gore degisimi,

Dpnex 3: Sikma zamanlannin, sabit kaynak akim
siddetinde, degisken kaynak zamami ve ¢ekme-
makaslama kuvveti degerlerine gore degisimi.
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D'eney.4: Kaynak zamanlarinm, sabit kaynak akim
siddetinde, degisken sikma zamam ve ¢ekme-makaslama
kuvveti degerlerine gore degigimi.

Deqey 5: Sikma zamanlarinin, sabit kaynak zamaninda,
degisken kaynak akim siddeti ve ¢ekme-makaslama
kuvveti degerlerine gore degisimi.

Deney 6: Kaynak akim siddetinin, sabit kaynak
zamaninda, degisken sikma zamam ve gekme-makaslama
kuvveti degerlerine gére degisimi.

IV. DENEYSEL SONUCLAR VE
DEGERLENDIRME

Yapilan optimizasyon ¢aligmasi sonucunda Otoyolda
kullamlan 1+1 kalinligindaki galvanizli ince saclarin

direng kaynag ile birlestirilmesinde %30 diizeyinde akim
tasarrufu saglanmgtir,

1+1 Kahnhgmda Galvanizli Saclar igin;

Optimizasyon éncesi degerler:

Kaynak Akim Siddeti 1 10-10,5 KA
Kaynak Zamani : 14 cycle
Sikma Zamani : 25 cycle
Sikma Kuvveti : 1,8 KN.
Cekirdek Cap :3,7mm.

Optimizasyon sonras1 degerler:

Kaynak Akim Siddeti :7-7,5 KA

Kaynak Zamam 117 cycle
Sikma Zamani 135 cycle
Sikma Kuvveti :2,3KN
Cekirdek Capr 14, 7mm.

Otomotiv gbvde imalatinda énemli bir yeri olan direng

p]okta kaynaklan iizerinde siirekli yapilacak optimizasyon
ile ;

®  Enerji tasarrufu

e Kaynak kalitesinde artig

e Standart proses olusturma
e Verimlilik

®  Bakim maliyetlerinde azalma saglanacaktir,
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