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Oz

Bu ¢alismada; siirtiinme kaynak makinasinin, istatiksel siire¢ kontrolii ile adaptasyonu degerlendirilmistir. Proses
kontroliinde kullanmilan parametrelerin kapabiliteye olan etki analizi i¢in ¢esitli deneyler yapilmistir. Bu
deneylerde; minitap parca-kapabilite analizleri, numune parcalari ¢ekme testi, sizdirmazlik testi, sok testi,
patlatma testi, enine kesit alinmig numunelerin gorsel kontrolleri ve optik mikroskop goriintiileri incelenmistir.
Yapilan incelemeler sonucunda ; makinaya 6zel uygun parametre araliklart bulunmustur ve istatiksel siireg
kontrolii- hatasizlagtirma c¢aligmalar1 (Poka-yoke — Sensér) yontemleri ile bu prosesin kontrolii ve devamliligi
saglanmistir. Bu calisma sonucunda siirtiinme kaynak makinasinin prosesinde iiretilen parcalarin hata oraninin
minimum seviyede tutulmasi saglanmustir.
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Abstract

In this study; statistical process control is being used on spinwelding machine process. All parameters that used
on process control is tested with various type of experiments and effect of these parameters to the capability is
analysed. Mini-tap part-cabality analyses, pull-of tests of samples, leaking test, shock test, burst test, visual and
optic microscope controls of crosscut samples are examined. As a result of all detailed analyses; special
appropriate parameters for machine are defined and with statistical process control — errorproof works(Poka-
Yoke, sensor) process is kept under control and ensure its continuity. With this conclusion scrap parts ratio is
kept in minimum level in this spinwelding machine.
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1. SURTUNME KAYNAGI (SPINWELDING) arasindaki mekanik déonme hareketinin 1s1 enerjisine

doniismesiyle kaynak icin gerekli 1sinin elde
Siirtinme kaynagy; elektrik enerjisi veya diger edilerek yapildigi bir kat1 hal kaynak teknigidir.
kaynaklardan 1s1 enerjisi uygulanmadan yiizeyleri Siirtiinme kaynaklari, ara ylizey kaynak sicakligina
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ulasana kadar donen bir sistemin sabit veya belirli
olarak artan basing altinda yapilir ve sonunda
donme durdurularak kaynak tamamlanir. Siirtiinme
18181 parca ara yiizey sicakligmi hizla artirarak
ergime derecesinin altinda bir degere getirir ve
plastik sicaklik oraninda isinan bolgeye uygulanan
basincin etkisi altinda birlestirme meydana gelir

[5].
1.1 islem Prensipleri (Operation Principles)

Siirtinme kaynagi ii¢ asamada gerceklesir. Birinci
asamada malzeme ara ylizeyleri diisiik yiik altinda
temas haline getirilir ve deformasyon islemi
siirtiinme asinmast ile yonlendirilir. Tkinci asamada
uygulanan yiikler yavasca artirtlir, kaynaklanacak
pargalarin ara yiizeyleri boyunca 6nemli Olcilide
sirtlinme 1s1s1 olusur ve gerilme sertlesmesi ve
yumusamasi iglemlerinin bir degerine ulasilir.
Ugiincii asamada ise siirtiinme 1sis1 iiretimi
sonaerer, kaynaklanacak pargalarin ara yiizeylerinin
her iki tarafinda 1smman malzemeye uygulanan
gerilme yavasca artirilir ve ¢apaklar alinir [6].

Pargalar kaynak i¢in konumlarina  getirilir,
stirtlinme baslar ama akma baglamaz.(I. bolge). Biri
sabit digeri hareketli pargalara kuvvet uygulama
stirerken sicaklik artar, akmakaynak kenarlarina
dogru tagsmaya baglar (I1.Bolge). Bu bdlge sabit hal
(lineer bolge) bolgesidir. Malzemeye sabit hizda
kaynak yapmaya devam edilir (II1.Bolge).
Igyiizeylerin siirtinmesi durdugu zaman, soguma
baglar.Kaynagin iyice pekismesi igin kuvvet
uygulamaya devam edilir(IV.Bolge) [6].

A

>Z AP

[
|<—|-T<—n—><—lll—> v
Zaman

Sekil 1. Stirtinme Kaynagi Akma-Zaman Grafigi

1.2. Kaynak Parametreleri
Parameters)

(Welding

Kaynak parametrelerinin kontroliiniin optimum
diizeyde olmasi kaynagin kalitesini artiracaktir.
Kaynak parametreleri; donme hizi, siirtiinme
basinci, yigma basinci, siirtiinme siiresi, frenleme

>

stiresi ve yigma siiresidir. Kaynak parametreleri
kaynagi  yapilacak malzeme cinsine  gore
degismektedir[4].

1.3. Kaynak Islemi Fazlan (Welding
Process Phases)

Spinwelding plastik kaynak prosesinde 4 faz
bulunmaktadir. Kati siirtiinme prosesinde yiizeyler
temas eder ve kaynak 1sist olugmaya baglar.
Malzemenin artan erime formuna girer. Hedeflenen
kaynak mesafesi ve hizina ulasilir. Siiriicii durur
fakat dikey basing korunur ve kati birlesme olusur.
[2-3].
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Sekil 2. Spinwelding Sistematik Proses Diagrami
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Sekil 3. Plastik Boruya Komponent Kaynagi
Gorseli

2. SURTUNME KAYNAGI MAKINASI
(SPINWELDING MACHINE)

Spinwelding prosesinde, ayni simetri eksen
tizerinde doner hareket yapan termoplastik
parcalarin siirtinmeden kaynaklanan 1s1 enerjsi
kullanilir.  Termoplastik parca donerken, kaynak
makinasi eksenel sabit basing uygulayarak ortaya
c¢ikan enerji ile montaj islemini gerceklestirir.
Montaj islemini hatasizlastirmak icin ISK ve varlik
yokluk sensorleri adaptasyonu yapilmustir [4].
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2.1, Makina Kaynak Parametreleri

(Machine Welding Parameters)

Hiz ; Pargalar dakikada 5500 devir ile birbirine
kaynatilmaktadir. Deger sabittir.

Enerji ; Kaynak isleminde harcamlan toplam enerjiyi
belirtir. Deger sabit 3500N’dur.

Basing ; Kaynak basinct 0.5 bar olup kaynak islemi
tamamlanana kadar sabittir.

Zaman ; Kaynak yapilan siiresi belirtir. Yapilan
validasyon  caligmalari  neticesinde bu  kaynak
parametreleri 0,60 sn - 0,96 sn arasinda olmalidir.
Makina ilerleme ; Servo motorlu makinanin toplam
ilerlemesini belirtir. Yapilan validasyon ¢alismalar
neticesinde bu kaynak parametreleri 89 mm - 89,5 mm
arasinda olmaldir.

Tlerleme ; Boru ile Komponent kaynaga basladig1 andan
itibaren montaj kafasmin yaptigi ilerlemeyi belirtir.
Yapilan validasyon ¢aligmalart neticesinde bu kaynak
parametreleri 3,3 mm - 4 mm arasinda olmalidir.

SelS. pinwelding Mkia51 Montaj Ekipmanlar1

3. ISTATIKSEL SUREC KONTROL
(STATISTICAL PROCESS CONTROL)

Istatistiksel siire¢ kontrol, 6rnekleme teorisine
dayanan ve periyodik 6l¢melerle kalitenin devamli
olarak izlenmesine yonelik bir yOntemdir.
(Cpk>1,33 olmalidir) Siirtiinme kaynak makinasi
(Spinwelding machine) son derece hassas bir
makina oldugu i¢in validasyon c¢aligmalari ile
belirlenen parametreler her hafta diizenli olarak
kontrol edilmesi gerekmektedir. Makinadan alinan
60 parganin verisi ile kapabilite ¢alismasi Minitap
ile yapilmali ve bir onceki hafta ile kiyas
yapilmalidir. Minitap programinda 60 parga
iizerinden yapilan kaynak siiresi ve ilerlemelerin
kapabilite ¢calismasi asagidaki gibidir.
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Sekil 6. Zaman Kapabilite Analizi
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Sekil 7. Makina flerleme Kapabilite Analizi
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4. SONUCLAR VE TARTISMALAR
(RESULT AND DISCUSSIONS)

4.1 Kaynak Parametrelerinin Validasyon
Deneleri ile Hesaplanmasi (Calculating Welding
Parameter With Validation Test)

Spinwelding prosesinde, kaynak isleminin kontrol
edildigi 6 temel parametre bulunmaktadir.

Bu parametreler validasyon ¢alismalar1 sonucunda
test edilen pargalar ile belirlenir.

Her bir parcanin kaynak parametreleri bilgisayar
ortaminda kayit altina alimyor ve sonrasinda
kapabilite ¢alismalar1 yapiliyor.
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Sekil 9. Spinwelding Kaynak Parametreleri
Araylizii

Spinwelding prosesinde, basing ,hiz ve enerji
parametreleri sabittir. Bu parametrelerde
degiskenlik olmamaktadir. Fakat kaynak zamani ,
makina ilerleme ve kaynak sirasindaki ilerleme
degiskenlik gosterebiliyor. Validasyon
calismalarinda bu ¢ degiskenlik gdsteren
parametreler lizerinden ¢alismalar yapilmistir.

Tablo 1. Validasyon Parametre Caligmalar

(Zaman)

Parcalar Zaman {lerleme Makina flerleme
1.Parca—> 0,5sn 3,5mm 89mm
2.Parca=> 0,6sn 3,6mm 89,2mm
3.Parca=> 0,7sn 3,6mm $9,2mm
4.Parca—> 0,8sn 3,5mm 89, 2mm
5.Parca—> 0.96sn 3,6mm 89mm
6.Parca—> 1sn 3,6mm 8$9mm

Tablo 2. Validasyon Parametre Caligmalar
(flerleme)

arcalar Zaman ilerleme Makina flerleme
7.Parca=> 0,7sn 2,3mm 89mm
8.Parca—> 0,82sn 2,8mm 89,3mm
9.Parca=> 0,66sn 3,3mm 89,3mm
10.Parga—~> 0,63sn 3.8mm 89,1mm
11.Parca > 0,72sn 4mm 89mm
12.Parga 2> 0,9sn 4,4mm 89,5mm

Tablo 3. Validasyon Parametre Caligmalari(Makina
Ilerleme)

arcalar Zaman ilerleme Makina flerleme
13.Parca—> 0,63sn 3.5mm 88.5mm
14.Parca—> 0,7sn 3,3mm 88,7mm
15.Parca—> 0,87sn 3,9mm 89mm
16.Parca=> 0,74sn 3,5mm 89,2mm
17.Parca > 0,67sn 3, 4mm 89, 5mm
18.Parca > 0,74sn 4mm 89,6mm

Tablodaki numune pargalar incelendiginde 2,3 , 4,
5,9,10,11,15, 16 ve 17. numune dogru kaynak
olmusgtur.Fakat parametreler disinda olan 1,6, 7,
8,12, 13, 14 ve 18. numune fazla veya eksik
kaynak sebebiyle uygunsuz kaynak tespit edilmistir.

Uygun parametreler , numune pargalart ¢ekme testi
, sizdirmazlik testi , sok testi, patlatma testi , enine
kesit almmis numunelerin gorsel kontrolleri ve
optik mikroskop goriintiileri sonrasinda
belirlenmistir.

4.2 Pargalara Uygulanan Deneyler (Experiments
That Has Been Made To The Parts)

Renault 34-04-892 sartnamesine gore yapilan
testler ( Cekme testi , Sizdirmazlik testi , Sok testi,
Patlatma testi , Enine kesit alinmis numunelerin
gorsel kontrolleri , Optik mikroskop resimleri )
seklinde kontrol edilir.
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Asagidaki tablolarda borunun malzemesine gore
(PA12 LX9013 ve MLT 4300 Material ) farkli
6l¢ciim sonuglarinin bulundugu goéziikmektedir.

e  Sizdirmazlik Testi;

Cesitli sicaklik ve basinglarda % 100 kagak testine
tabi tutuldular.

Tablo 4. Sizdirmazlik Test Sonuglart

7.7 bar. 23°C Kacak yok
e e _
-950 mb. 23°C Kacak yok

e  (Cekme Testi;
Kaynak isleminin uygun olup olmadigim
dogrulamak i¢in farkli sicakliklarda g¢ekme testi
uygulandi.

Tablo 5. Cekme Test Sonuglari

23°C > 25daN

130°C =12daN

Tablo 6. Cekme Sonuglar1 Grafigi

Cekme Testi Sonuclar

50 YACA VANA AR

= Deger (N)

Sinir (N)

— T T
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65
Numuneler

e Patlatma Testi;

Patlatma testi boru patlayana kadar uygulanir ve
kaynak bolgesinde herhangi bir bozulmanin
olmamasi beklenir.

Tablo 7. Patlatma Test Sonuglart

23°C > 30 bar

- - --

Sekil 10. Numune Patlatma Testi Ornegi

o Sok Testi;

Kaynak isleminin uygun olup olmadigmi
dogrulamak i¢in sok testi uygulanir. Sok testi -30
derecede bekletilen numuneye 200gram

agirhigindaki parca 50 cm yiiksekliginden atilir ve
kirik veya ¢atlat olmamasi beklenir.

Tablo 8. Sok Test Sonuglari

7.7 bar. 23°C Kacak yok

C/200 g/50cm/-30°C Kirilma ve catlama yok _

Sekil 11. Numune Sok Testi Ornegi

e Enine Kesit Alinmis Numunelerin  Gorsel
Kontrolleri; Validasyon g¢aligmalar1 ve gorsel

12
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kontrol i¢in numune pargalar gorsel kontrol
yapilir.Ornek resimler agagidadir.

Sekil 13. Hatali Kaynak Numune Ornegi
e  Optik Mikroskop Kontrolleri (NOK-OK) ;

Enine kesit alinmig numuneler optik mikroskop ile
incelemeleri yapilir.Ornek resimler asagidadir.

Sekil 14. MLT 4300 Dogru Kaynak Mikroskop
Resmi

Sekil 15. PA121.X9013 Hatali Kaynak Mikroskop
Resmi

orgy 68220 20:]

Sekil 16. PAI2LX9013 Kaynak Bolgesi Optik
Mikroskop R.

Sekil 17. MLT 4300 Kaynak Bolgesi Optik
Mikroskop R.

5. GENEL SONUCLAR (CONCLUSIONS)

Yapilan istatiksel siire¢ kontrol c¢aligmalart ile
kaynak prosesinin dogrulugunun devamlilig:
saglanmustir.

Bu caligmada yakit borularinda olasit bir yakit
kagagini 6nlemek amaci ile yapilan ¢aligmalar ve
bunun neticesinde deneysel testler aragtirtlmistir.

Hatasizlagtirma ¢aligmalar1 yapildiginda ve makina
kaynak parametreleri  belirli  araliklara

13



E. KASAP/APJES 5-1 (2017) 08-14

sabitlendiginde kaynak prosesinin maksimum
verimde ¢alistig1 gézlenlenmistir.

Belirlenen parametredeki parcalar deneysel testlerle
(Cekme testi , Sizdirmazlik testi, Sok testi, Patlatma
testi , Enine kesit alinmig numunelerin gorsel
kontrolleri ve Optik mikroskop goriintiileri ile)
uygunlugu gozlemlenmistir.
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