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oz

Bu ¢alismada; disiik yogunluk, yiiksek dayanim ve miilkemmel korozyon direncinden dolayr havacilik, uzay ve kimya
endiistrilerinde olduk¢a yaygin olarak kullanilan ticari saf titanyum(Grade 2) levhalar, nokta diren¢ kaynak yontemi ile
birlestirilmistir. Birlestirme iglemlerinde; farkli elektrod kuvveti (3 ve 6 kN), kaynak akimi(3,5 ve 7 kA) ve kaynak siiresi (10,20
ve 30 gevrim) kullanilarak, kaynak parametrelerinin ¢gekme-makaslama dayaniminda etkisi incelenmistir. Cekme-makaslama testi
sonuglart Taguchi metodunun en biiyiik-en iyi kontrol karakteristigi ile optimize edilmigtir. Maksimum g¢ekme-makaslama
dayanimu igin belirlenen optimum test kombinasyonu, A2B3C3 (6kN-7kA-30 ¢evrim) olarak belirlenmistir. Cekme-makaslama
dayanimi sonuglarina, kaynak parametrelerinin etkisi varyans analizi (ANOVA) metodu kullanilarak incelenmis ve en etkin
parametrenin %45.82 ile kaynak akimi oldugu tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Nokta diren¢ kaynagi, cekme dayanimi, ANOVA, Taguchi metodu.

Optimization of Tensile Strength of Titanium Plates
Jointed Resistance Spot Welding with Taguchi Method

ABSTRACT

In this study, commercial titanium (Grade 2) plates, which are commonly used in aviation, space and chemistry industries because
of its low density, high resistance and perfect corrosion resistance, are jointed by using spot resistance welding. In the process, the
effect of welding parameters on tensile strength using different electrode strengths (3 and 6 kN), welding current (3, 5 and 7 kA)
and welding time (10, 20 and 30 cycles). The results of tensile strength test were optimized with the characteristic of maximum-
best control of Taguchi method. Optimum test combination for maximum tensile strength was designated as A2B3C3 (6 kN-7 kA-
30 cycles). Effects of welding parameters on tensile strength results were analyzed with analysis of variant (ANOVA) method and
the most effective parameter was determined as welding current with %45.82.

Keywords: Spot resistance welding, tensile strength, ANOVA, Taguchi method.

yontemlerinden bir tanesi de nokta direng kaynak

1. GIRIS (INTRODUCTION)
yontemidir [2].

Gliniimiizdeki konstriiksiyonlar ig verimi ve giivenligini
arttirmaya, boyutlar1 ve agirhigr kiciiltmeye, aym
zamanda malzeme ve iretim masraflarini azaltmaya
yoneliktir.

Nokta direng kaynagi; is pargalarindan gegen elektrik
akimina karsi, is parcalarimin gosterdigi direngten
saglanan 1s1 ve ayn1 zamanda basincin tatbiki ile yapilan
bir kaynak yontemidir. Bu kaynak yontemi, ilave
malzeme kullanilmadigindan sagladigi hafiflik, yiiksek
kaynak mukavemeti, estetik olusu, 0©zel beceri
gerekmemesi ve kaynak hizinin yiiksek olusu gibi

Konstriiksiyonlardan istenilen  bu ozelliklerin
saglanmasinda malzeme se¢imi ve birlestirme yontemi
¢ok onemlidir [1].

Endiistride kullanilan birlestirme yontemlerinden en
yaygin olanlarindan biri de kaynaktir. Son yillardaki
teknolojik gelismelerle birlikte kaynak teknolojisinde de
onemli gelismeler meydana gelmistir. Bu gelisen kaynak

*Sorumlu Yazar (Corresponding Author)
e-posta: msy0616@gmail.com

nedenlerle, giiniimiizde ugak ve otomotiv endiistrisinde
ve metal esya imalatinda biiyiik 6l¢iide kullanilmaktadir
[3-4].

Nokta direng kaynagi ile endiistriyel uygulamalarda sik¢a
birlestirilen malzemelerden biri titanyumdur. Titanyum
0zgiil agirligi bakimindan aliiminyumdan yiiksek fakat
celigin % 60’1 kadardir. Ergime sicakligr ¢elik ve
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aliminyumdan daha yiiksektir. Endiistriyel
uygulamalarda dayanim agirlik orani 6nemlidir. Bu
acidan bakildiginda en yiiksek dayanimli titanyum
alasimlart yine en yiiksek dayanimli geliklerle kiyaslanir.
Bu ozellikleri ve iyi korozyon direncinden dolay1
titanyum alagimlart sanayide sik¢a kullanilmaktadir [1,4-
6].

Nokta direng kaynak yontemi ile titanyum levhalarin
birlestirilmesinde en iyi sonuglari elde etmek igin
Taguchi metodu ve ortogonal diziler kullanilmaktadir.
Taguchi deneyi ile kontrol edilemeyen faktorlere karsi
tasarimin duyarliligi en aza indirgenerek, maliyet ve
kalite faktorlerinde optimum bir tolerans araliginin
belirlenmesi hedeflenir [7-12].

Lin ve arkadaglar1 [13],100 x 30 x 0,7 mm boyutlarindaki
celik levhalar1 nokta direng kaynak yontemi ile
birlestirilmesinde, Taguchi metodu ve sinir aglan
kullanarak optimizasyon saglamaya c¢alismislardir.
Analizler sonucunda, optimum parametre olarak 4mm
elektrod cap1, 7800A akim degeri, 18kN elektrod kuvveti
ve 8 cevrim kaynak siiresi olarak belirlenmistir. Elde
edilen bu kombinasyon degerleri sonrasinda toplam %
15,98 iyilesme saglanmuistir.

Esme ve arkadaglart [12], 4 mm kalinliginda AISI 304
paslanmaz g¢elik sac malzemeleri TIG kaynak yontemiyle
farkli kaynak hizi, kaynak akimi, gaz akis hizi ve ark
boyu degerlerinde birlestirmislerdir. Taguchi modeli ile
optimizasyonu i¢in deneyler yapmigslar, analizler
sonucunda optimum faktdr ve seviye kombinasyonu
belirlemiglerdir.

Casalino ve arkadaglar1 [10], Ti6A14V malzemeleri lazer
kaynak yontemiyle farkli kalinlik, koruyucu gaz tiirii ve
kaynak hiz1 ile birlestirmislerdir. Taguchi modeli ile
optimizasyonu i¢in deneyler yapmigslar, analizler
sonucunda optimum faktér ve seviye kombinasyonunu
belirlemiglerdir.

Ayrica yapilan ¢aligmalarda istatistiksel bir yontem olan
varyans analizi (ANOVA) yardimiyla hangi kaynak
parametresinin mekanik test sonuglarina ne derece etkili
oldugunu gosteren ¢alismalar mevcuttur.

Nandagopal ve arkadaslari [14], Pandiarajan ve
arkadasglari  [15] yapmis olduklann  kaynak
islemlerinin  mekanik test sonuglarina varyans
analizi yoOntemiyle hangi kaynak parametresinin ne
derece etkili oldugunu gosteren ¢aligmalar yapmuslardir.

Bu caligmada, titanyum levhalar nokta diren¢ kaynak
yontemi ile farkli kaynak parametreleri (elektrod kuvveti,
kaynak akimi ve kaynak siiresi) kullanilarak
birlestirilmistir. Birlestirme islemlerinde kullanilan farkl
parametrelerin ¢ekme-makaslama dayanimi
optimizasyonu, Taguchi metodunun “en biiyiik-en iyi”
kalite kontrol karakteristigi ile ¢oziilmiis ve sonuglar
grafiksel yontemlerle analiz edilmistir. Ayrica ¢ekme-
makaslama dayanimi sonuglarna kullanilan farkl
parametrelerden hangisinin daha etkili oldugunu
saptamak i¢in ANOV A yontemi kullanilmastir.

2. MALZEME VE METOD (MATERIAL and
METHOD)

Deneysel caligmalarda kullanilan ticari saf titanyum

(Grade 2) levha malzemenin kimyasal bilesimi Cizelge

1’de verilmistir.

Cizelge 1. Kullanilan malzemenin kimyasal bilesimi (%
agirlik) (Chemical composition of the used

material)
ASTM N C H Fe O Ti
standart1
Grade2 | 0,03 (0,10 | 0,015 0,30 | 0,25 | Kalan

Birlestirme islemleri i¢in titanyum malzemeler, Sekil
1’de gosterilen Olciilerde ve standartlara uygun olarak
100x30x1,5 mm ebatlarinda hazirlanmistir.

30

|
! Kaynak Noktast
i

30

‘ I ]
Nokta diren¢ kaynak numune Olgiileri (Sample
measurements of resistance spot welding)

2.1. Nokta Direnc¢ Kaynag (Resistance Spot Welding)

Titanyum  levhalarin  birlestirilebilecegi, kaynak
parametrelerini belirlemek i¢in 6n deneyler yapilmistir.
On calismalarda, nokta direng¢ kaynak islemi
parametrelerinden; elektrod kuvveti, kaynak akimi ve
kaynak siiresi degistirilerek titanyum numunelerin
birlestirilebildigi kaynak parametreleri belirlenmistir.
Elektrod kuvveti, kaynak akimi ve kaynak siiresinin ¢ok
diisiik ve ¢ok yiiksek oldugu 6n deneylerde, yetersiz
birlestirme ve fazla deformasyondan dolay1r kabul
edilebilir kaynak cekirdegi sinirlari asilmistir. On
deneylerin  degerlendirilmesi  sonucunda; elektrod
kuvveti olarak 3 ve 6 kN, kaynak akimi olarak 3, 5 ve 7
kA ve kaynak siiresi olarak ise; 10, 20 ve 30 ¢evrimin (1
¢evrim=0,02 sn) uygun oldugu degerlendirilmistir.
Deneylerde, titanyum levhalarin nokta direng kaynagi ile
birlestirilmelerinde; elektrod kuvveti, kaynak akimi ve
kaynak stiresi degerlerinin ayarlanabildigi, su sogutmali
ve pnomatik kontrollii nokta direng¢ kaynagi makinesi
kullanilmigtir.

Birlestirilecek malzemeler, Sekil 2’de goriilen ve 6zel
olarak hazirlanan kalibin igerisine yerlestirilerek
birlestirme islemleri  gerceklestirilmistir.  Kaynak
stiresince elektrod kuvvetinin sabit kalmasi ve elektrod
sogutma suyunun akisi siirekli kontrol edilmistir. Kaynak
islemi biten numuneler, kaliptan ¢ikarilarak acik havada
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sogutulmuglardir. Deneyler esnasinda kullanilan kaynak
parametreleri Cizelge 2’de verilmistir.

Sekil 2. Kaynak esnasinda kullanilan kalip gérintiisic (The
image of the mould used during welding)

1zelge . aynaj 1slemierindae ullaniian arametreler
Cizelge 2. Kaynak islemlerinde kullanilan p 1
(Parameters used in welding processes.)

Elekrod Kaynak Kaynak
Kuvveti Akimi Zamam
(kN) (kA) (Cevrim)
3
3 5 10 20 30
7
3
6 5 10 20 30
7

2.2. Cekme-Makaslama Testi (Tensile Strength Test)

Nokta direng kaynak yontemiyle birlestirilmis ticari saf
(Grade 2) titanyum levhalarda, farkli parametrelerin
kaynak dikisinin mekanik 6zelliklere etkisinin tespiti i¢in
Sekil 3’de goriilen kaynakli numuneler hazirlanmustir.
Cekme-makaslama testleri i¢in 5 ton kapasiteli Shimadzu
marka ¢ekme testi cihazi kullanilmigtir. Nokta direng
kaynak yontemi ile 18 farkli parametrede birlestirilmis
kaynakli numuneler, standartlara (ISO 14273) uygun
olarak ¢ekme deney cihazina baglanmis ve g¢ekme-
makaslama  testi 2 mm/dk ¢ekme hizinda
gerceklestirilmistir.  Deneyler  sirasinda,  gerilme
degerleri, cekme cihazi lizerindeki proplar ile bilgisayara
aktarilarak otomatik olarak kaydedilmistir. Cekme-
makaslama deneyleri, optimum sonuglar1 elde edebilmek
amactyla, her bir parametreden 3 adet numuneye
uygulanmis ve sonuglar elde edilen bu i¢ degerin
ortalamasi alinarak kaydedilmistir.

Sekil 3. Cekme-makaslama numuneleri gériintiileri (Images
of tensile strength samples)

3. SONUCLAR VE TARTISMA (RESULTS and
DISCUSSION)
3.1. Cekme-Makaslama Testi Sonuclar1 (Tensile

Strength Test Results)

3 ve 6 kN elektrod kuvveti, 3, 5 ve 7 kA kaynak akimi ve
10, 20 ve 30 gevrim kaynak siiresi kullanilarak, nokta
diren¢ kaynak yontemiyle birlestirilmis titanyum
levhalarin mekanik ozelliklerinin tespiti ig¢in ¢ekme-
makaslama test numuneleri hazirlanmistir. Cekme-
makaslama testleri sonucunda elde edilen 3 degerin
ortalamalar1 Cizelge 3’de, verilmistir.
Cizelge 3. Farkli kaynak parametrelerinden elde edilen
¢ekme-makaslama deneyi sonuglar1 (Tensile
strength test results obtained from different welding

parameters)
Elektrod | Kaynak | Kaynak | Cekme- Deney
kuvveti | akimm | siiresi | Makaslama | numarasi
(kN) (kA) | (Cevrim) | Dayanimi
(N)

10 8.034 1

3 20 9.025 2

30 9.868 3

10 8.893 4

3 5 20 10.827 5

30 11.207 6

10 10.810 7

7 20 11.537 8

30 11.703 9

10 9.653 10

3 20 10.628 11

30 10.860 12

10 10.727 13

6 5 20 11.818 14

30 11.934 15

10 11.108 16

7 20 12.298 17

30 12.496 18
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Farkli kaynak parametreleri kullanilarak birlestirilen
kaynakli baglantilara ait Cizelge 3’te verilen ¢ekme-
makaslama testi sonuglari incelendiginde, en yiiksek
¢ekme makaslama dayanimi 12.496 N ile 6 kN elektrod
kuvveti, 7 kA kaynak akimi ve 30 c¢evrim kaynak
stresinde  birlestirilen numuneden elde edildigi
gorilmiistiir. En diisik ¢ekme-makaslama dayanimi ise
8.034 N ile 3 kN elektrod kuvveti, 3 kA kaynak akimi ve
10 ¢evrim kaynak siiresinde elde edilmistir. Cizelge 3
genel olarak degerlendirildiginde, kaynak
parametrelerinin (elektrod kuvveti, kaynak akimi ve
kaynak siiresi) artmasiyla birlikte ¢ekme-makaslama
degerlerinin de buna bagh olarak artis gosterdigi
goriilmektedir.
Cizelge 4. Taguchi Lis deney tasarimina gore deney sonuglari
ve S/N oranlar (Test results according to Taguchi
L1g test design and S/N rates)

Cekme
Makaslama
Dﬁlr(]fy A B Dayanim (N)
Olgiilen  S/N
1 1 1 1 8.034  18.0986
2 1 1 2 9.025 19.1089
3 1 1 3 9.868  19.8846
4 1 2 1 8.893  18.9810
5 1 2 2 10.827  20.6902
6 1 2 3 11.207 20.9898
7 1 3 1 10.810 20.6765
8 1 3 2 11.537 21.2419
9 1 3 3 11.703 21.3659
10 2 1 1 9.653  19.6932
11 2 1 2 10.628 20.5290
12 2 1 3 10.860 20,7166
13 2 2 1 10.727 20,6096
14 2 2 2 11.818 21,4509
15 2 2 3 11.934 21,5357
16 2 3 1 11.108 20,9127
17 2 3 2 12.298 21,7967
18 2 3 3 12.496 21,9354

3.2. Sonuclarin Taguchi Metodu ile Optimizasyonu
(Optimization Of Results With Taguch1 Method)

Taguchi Lig ortogonal diizeni ¢ergevesinde olusturulan
deney diizenegine gore yapilan deneyler sonucunda elde
edilen ¢cekme-makaslama dayanimi degerlerinin Taguchi
metodu yardimiyla deneylerden elde edilen sonuclar
Sinyal/Giiriiltii (Signal/Noise) oranina doniistiiriilmekte
ve desibel (dB) olarak ifade edilmektedir. Cekme-
makaslama dayanimi ve Sinyal/Giiriiltii oranlar1 Cizelge
4’de verilmistir.

S/N= —10Iog[lzi2j
Ny (3.1)
Esitliklerde;

yi: Performans yanitini
i: gbzlem degerini
n: bir denemedeki test sayisim ifade etmektedir.

Cekme makaslamanin “en biiylik en iyi” ye gore S/N
orani degisimini gosteren grafik, Sekil 4’te verilmistir.
Sekil 3’de gosterilen S/N  oranlarinin  grafiksel
gosterimine goére maksimum ¢ekme makaslama igin
belirlenen optimum deney kombinasyonu A2B3C3
olarak belirlenmistir. Bu sonu¢ artan parametre
degerleriyle optimum c¢ekme makaslama degerlerine
ulagildigint géstermistir.

A B C

21,34

2104 # / /

205 / ’l,‘ /

/

20,04 / / /
i

S/N oranlarimin ortalamasi
e,
.
—
™

18,54

1

K

T

2

3

S/N oran1 hem ortalama degerleri hem de degiskenligi
baz almaktadir. Sinyal faktorii, sistemden elde edilen
gercek degeri ifade ederken giriiltii faktorii ise deney
tasariminda dikkate alinmayan fakat deney sonucuna
etkisi bulunan faktorleri ifade etmektedir. Giiriiltiiye
sebep olan kaynaklar, sonug olarak hedeflenen degerden
sapmaya sebep olan bitiin degiskenlerdir. Bu
optimizasyon isleminde, Taguchi kayip fonksiyonu
olarak bilinen ve ayni zamanda sinyal/giirtiltii orani (S/N-
Sinyal/Noise ratio) fonksiyonu olarak da ifade edilen 3
farkli amaca uygun fonksiyon bulunmaktadir. Buna gére,
amacin “en kii¢iik en iyi”, “en biiyiik en iyi” ve “nominal
en iyi” olmasina gdre kullanilan esitliklerden “en biiyiik
en iyi” (Es 3.1) kullanilarak S/N oranlar1 hesaplanmig ve
esitlik 3.1°de verilmistir [16].

Sinyal-Glralti: Daha kiciik daha iyi

Sekil 4. Cekme makaslama i¢in S/N orani grafigi (The graph
of S/N ratio for tensile strength)

A. G. Thakur ve arkadaslar1 [17], nokta direng
kaynaklariyla birlestirilen kaynakli parcalarinin ¢ekme
makaslama dayanimlarinin optimum test sonuglarina
ulagsmak i¢in hangi parametre degerlerinin kullanilmasi
gerektigini bulmak amaciyla Taguchi deneyleri
yapmuslardir. Yapilan deneyler sonucunda da, kaynak
akim degeri 12Ka, kaynak siiresi 16 ¢evrim, elektrod ¢ap1
6mm ve elektrod kuvveti 3.5kN degerlerinde optimum
sonuglara ulagsmislardir. Elde edilen bu parametrelerle
yapilan kaynaklarda maksimum c¢ekme makaslama
degerleri elde edilmistir.
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X. Yuan ve arkadaslar1 [18], nokta diren¢ kaynaklariyla
birlestirilen kaynak pargalarinin ¢ekme makaslama
dayanimlarinin optimum test sonug¢larina ulagmak icin
hangi parametre degerlerinin kullanilmasi gerektigini
bulmak amaciyla Taguchi deneyleri yapmislardir.
Yapilan deneyler sonucunda da kaynak akim degeri 9kA,
kaynak siiresi 14 ¢evirim, ve elektrod kuvveti 2.6kN
degerlerinde optimum sonuglara ulagmislardir. Elde
edilen bu parametrelerle yapilan birlestirmelerde
maximum ¢ekme makaslama degerlerine ulagmislardir.
Sonuglar, kaynak parametrelerinin artmasiyla optimum
cekme makaslama sonucuna ulagildigint géstermistir.

3.3. Anova ile Parametrelerin Degerlendirilmesi
(Evaluation Of Parameters By Anova)

Titanyum levhalar ¢ekme-makaslama test cihazina
yerlestirilmigtir. 2mm/dk ¢ekme hizinda ¢ekme islemi
gerceklestirilerek 18 adet deney yapilmis ve bu
deneylerin  her birinden farkli gekme-makaslama
dayanimi degerleri 6l¢iilmiistiir. Elde edilen deney
sonuglarina hangi parametrenin ne kadar etki ettigini
bulmak icin varyans analizi (ANOVA) kullanilmigtir
[19-20]. Cekme-makaslama dayamimi varyans analizi
sonuglari Cizelge 5’de verilmistir

Her faktoriin karelerinin  toplaminin ayr1  ayri
hesaplanmasi sonucu ortaya ¢ikan degerlerde F’nin en
biiyiik degeri ¢cekme makaslamay1 etkileyen en dnemli
faktordiir. Cizelge 5° te goriilecegi lizere, %45.82 ile en

3.4. Dogrulama Deneyleri Ve Sonuclar (Verification
Experiments And Results)

Taguchi metoduna gore, optimal sonuglar1 verecek
parametrelerin tahmininden sonra, optimizasyonda son
asama olarak dogrulama deneyleri yapilmakta ve yapilan
optimizasyonun  dogrulugu  kontrol edilmektedir.
Onceden tespit edilen cekme-makaslama igin “A2B3C3”
parametreleri kullamlarak, tic adet kontrol deneyleri
sonucunda elde edilen deney sonuglarmin ortalamasi
almarak sonuglarin giivenilirligi irdelenmistir. Buna gore
en iyl ¢gekme makaslama degerlerinin elde edilmesinde,
optimize edilmis ¢ekme-makaslama parametreleri
Cizelge 6’ da verilmistir.
Cizelge 6. Cekme makaslama igin optimal seviyeler (Optimal
levels for tensile strength)
Baslangi¢
dayanim
parametreleri

Optimum dayanim
parametreleri
Tahmini  Deneysel

Seviye A2B2C2 A2B3C3 A2B3C3
Cekme- 11.818 12.7918 12.713
makaslama
S/N oram 21.4508 22.2776  22.0849
(dB)
Iyilestirme  0.6341 dB (2,95%)
oran1 S/N

Cizelge 5. Cekme makaslama degerlerine gore ANOV A sonuglari (ANOV A results according to tensile strength values)

Kaynak SD KT KO F P PCR (%)
Elektrod kuvveti 1 5,139 5,1392 45,94 0 19.58
Kaynak akimi 2 11,986 5,9928 53,58 0 45.82
Kaynak siiresi 2 7,204 3,6018 32,2 0 27.19
Hata 12 1,342 0,1119 7.41
Toplam 8 167.459 100

fazla etkileyen faktoriin kaynak akimi, ikinci etkili
faktoriin %27.19 ile kaynak siiresi ve en az etkili olan
faktoriin ise %19.58 ile elektrod kuvveti oldugu
belirlenmistir.

Shaik Shafee ve arkadaslarmin [21] yapmis olduklar:
¢alismalarda, ANOVA ile yapilan analizlerin sonucunda
nokta direng kaynaklartyla birlestirilen kaynakl
pargalarin gekme makaslama dayanimlarina en ¢ok etkisi
olan kaynak parametresini %72.79 ile kaynak akimi
olarak bulmuslardir. Bunu sirasiyla %22.26 ile kaynak
stiresi ve son olarak ta %4.95 ila elektrod kuvveti olarak
izlemistir.

A. K. PANDEY ve arkadaslarinin [22] yapmis olduklari
caligmalarda, ANOVA ile yapilan analizlerin sonucunda
nokta direng kaynaklartyla birlestirilen kaynakl
pargalarin ¢gekme makaslama dayanimlarina en ¢ok etkisi
olan kaynak parametresinin %61 ile kaynak akimi oldugu
tespit edilmistir. Bunu sirasiyla %28.7 ile kaynak siiresi
ve son olarakta %4.3 ila elektrod kuvveti takip etmistir.

Taguchi optimizasyonu sonucunda belirlenen A2B3C3
kaynak parametrelerini kullanilarak 3 adet dogrulama
deneyi  yapilmis ve  optimizasyonun  basarisi
irdelenmigtir. Dogrulama deneyleri sonunda elde edilen
¢ekme-makaslama dayanimi 12.713N olarak
Olglilmiistr. Boylelikle, baglangic deneylerde elde edilen
¢ekme-makaslama dayanimi degerine gore (11.818N)
optimizasyon sonunda %2.95 oraninda iyilestirme
saglanmistir. Taguchi metodunun yapilan c¢aligmada
basarili bir sekilde uygulanabildigi goriilmiistiir.

S.V. Fanse ve arkadaglart [23], 250 x 28 x 1,2 mm
boyutlarindaki ¢elik levhalar1 nokta diren¢ kaynak
yontemi ile birlestirilmesinde, Taguchi metodu ve yapay
sinir aglar1  kullanarak optimizasyon saglamaya
calismislardir. Analizler sonucunda, optimum parametre
olarak 11kA akim degeri, 0.78kN elektrod kuvveti ve 5
cevrim kaynak siiresi olarak belirlenmistir. Elde edilen
bu kombinasyon degerleri sonrasinda yaklasik % 10
iyilesme saglanmustir.

571



M.S.YILDIRIM,Y.KAYA R.CAKIROGLU,B.GULENC,N.KAHRAMAN,A DURGUTLU/POLITEKNIK DERGISI, Politeknik Dergisi,2019;22(3):567-573

M. Raut ve V. Achwal [24], 1500 x 25 x 0.8 mm
boyutlarindaki orta karbonlu g¢elik levhalarin nokta
diren¢ kaynak yontemi ile birlestirilmesinde, Taguchi
metodunu  kullanarak  optimizasyon  saglamaya
calismiglardir.  Yaptiklar1  ¢aligmalar  sonucunda,
optimum parametre olarak 8.4kA akim degeri, 269.2N
elektrod kuvveti ve 15 ¢evrim kaynak siiresini tespit
etmislerdir. Elde edilen bu kombinasyon degerleri
sonrasinda yaklasik % 25 iyilesme saglanmistir.

4. SONUCLAR (CONCLUSION)

Nokta diren¢ kaynagi ile birlestirilen 1,5 mm
kalinhigindaki Titanyum levhalarin ¢ekme-makaslama
dayanimlarimin  Taguchi metoduyla optimizasyonu
konulu bu ¢aligmada, yapilmis olan deneyler neticesinde
asagida verilmis olan sonuglar elde edilmistir.

Taguchi metodu kullanilarak yapilan optimizasyon
sonucunda maksimum ¢ekme-makaslama dayanimi
degeri i¢in optimum parametreler, elektrod kuvveti 6 kN,
kaynak akimi 7 kA ve kaynak siiresi 30 ¢evrim
(A2B3C3) olarak belirlenmistir.

Belirlenen kaynak parametreleri kullanilarak ulasilan
maksimum ¢ekme-makaslama dayanimi degeri 12,713N
olarak bulunmustur.

Elde edilen optimum kaynak parametreleri kullanilarak
yapilan dogrulama deney sonuglarina gore g¢ekme-
makaslama dayaniminda %2,95 oraninda iyilesme
saglanmustir.

Deney sonuglarina uygulanan varyans analizi’ne
(ANOVA) gore, degiskenlerin ¢ekme-makaslama
dayanimi degerleri {izerindeki en etkin parametrenin
%45,82 ile kaynak akimi oldugu tespit edilirken, ikinci
en etkili parametrenin %27,19 ile kaynak siiresi ve en az
etkili parametrenin ise %19,58 ile elektrod kuvvetinin
oldugu belirlenmistir.

Yapilan deneyler sonucunda kaynakli baglantilarin
¢ekme-makaslama dayanimlarini arttirdig1 ya da azalttigi
i¢in kaynak parametrelerinin dnemli oldugu gorilmiistiir.
Bu nedenle uygun parametre kombinasyonlarinin nokta
diren¢ kaynaklarinin maksimum ¢ekme-makaslama
dayanimi i¢in gerekli oldugu sdylenebilir.
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