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Oz: Bu calismada, AISI 304 ostenitik paslanmaz geliginden imal edilmis sac plakalarin nokta direng
kaynagi kullanilarak baglanmasi igleminde etken parametreler incelenmistir. En uygun kaynak
parametrelerinin seg¢ilmesinin yani sira kaynak bagi sonrasinda celigin yiizeyinde en az kaynak izi
kalmasi amaglanmistir. Kaynak sonrasi olusan ¢ekirdek bolgesi renk lglim teknikleri kullanilarak analiz
edilmis ve ardindan elde edilen sonuglar uzman bir kaynak¢min verdigi puanlar ile karsilagtirilmustir.
Nokta diren¢ kaynaginin dayanimi da kesme testi yardimiyla kontrol edilmistir.

Bu calisma, imalat oncesinde uygun estetik gdriinim ve dayanim igin yapilacak olan 6n imalatlarin
planlanmasinda ve degerlendirilmesinde kaynak olacaktir. Imalat sonrasinda ise ek iscilik gerektirmeden
hem estetik hem de yeterli dayanima sahip kaynak baglarinin gergeklestirilmesi i¢in sunulan yaklagimin
faydalt olacagt diisliniilmektedir. Caligmanin, kaynak iglemi esnasinda baglantt bolgesi estetik
goriiniimiiniin objektif degerlendirilmesi amaciyla anlik Olgiilmesi ve raporlanmasi i¢in gelecekteki
¢alismalara 6rnek olmasi da hedeflenmektedir.

Anahtar Kelimeler: Nokta direng kaynagi, izsiz kaynak, goriintii isleme, AISI 304, gorsel kontrol,
kesme testi

Determination of welding mark appearance of welded 304 stainless steel sheets using different
welding electrodes and the effect of welding parameters on mechanical properties

Abstract: In this study, the process parameters for the joining of sheet metal plates produced of AlISI 304
austenitic stainless steel using resistance spot welding were investigated. By choosing the most suitable
process parameters, it is aimed to keep the minimum mark on the surface after spot welding operation.
The nugget zone after welding was analysed using image processing techniques and also the obtained
results were compared with the scored by an expert. The strength of the spot welding was also checked
with a shear testing.

It is thought that the study will be a guide for planning and evaluation the preliminary tests to be carried
out for adequate aesthetic view and strength before manufacturing. This approach will be useful for the
realization of welding joint with aesthetic and sufficient strength without requiring additional tests after
manufacturing, too. It is aimed that the study will be an example for future study in order to instantaneous
measure and report on the objective evaluation of the aesthetic view of the joint area during the welding
operation.
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1. GIRis

Nokta diren¢ kaynagi 6zellikle otomotiv ve beyaz esya sektorii basta olmak tizere pek ¢ok
sektorde baslica imalat yontemlerindendir. Uretim hiz1 yiiksek bir kaynak yontemidir ve ilave
birlestirme malzemesi gerektirmemektedir. Kaynakli imalat yontemlerinde 6ncelikle sorgulanan
ozellik kaynagin yapisal karakteristikleri olup, statik ve dinamik yiiklemelerde mekanik ve
yorulma dayaniminin iyi olmasi beklenmektedir. Bunun yaninda korozyon direnci, sizdirmazlik
ve estetik 6zellikleri de 6n plana ¢ikmaktadir (Doruk ve dig., 2015 ve Sevim, 2015).

Nokta diren¢ kaynagi isleminden sonra kaynak bolgesinin mekanik ve metaliirjik
ozelliklerinde onemli degisikler meydana gelmektedir (Akkus ve Vural, 2007). Direng kaynagi
yonteminde kaynak izi, islem sirasinda sicakligin ve baski kuvvetinin etkisiyle is parcasinin
yilizeyinde meydana gelen ¢gokmelere verilen adlandirma olup kaynak islemi sonrasi istenmeyen
bir etkidir (O’Brien ve Guzman, 2007). Bu islem sirasinda is parcasi elektrotlar tarafindan
stkildiginda sac kalmliginin %10 veya % 20'sine kadar azaldig1 belirtilmistir. Bununla birlikte
boya gereksiniminin olmadig1 paslanmaz metallerde bu girintilerin disinda 1sinin etkisiyle
olusan renk degisimleri de dikkate alinmaktadir (Anonim, 2017).

Kaynak iglemi sonrasinda boyama gibi bazi igslemlerden sonra izler ¢ok belirgin olabilir. Bu
izlerin tamamen ortadan kaldirilmasi zordur ancak kaynak yonteminde bazi degisiklikler
yaparak izler azaltilabilir. Bu yontemlerden en yaygini iiretilecek iiriiniin goriinecek yiizeyinde
kaynak islemi yapilirken diiz yiizlii bir elektrotun kullanilmasidir. Bu durumda akim diiz yiizlii
elektrota gore daha dar olan elektrot yiizeyinden 6nce i§ parcasina sonra da diiz ylizlii elektrota
dogru ilerleyerek 1sinin olusmasini ve elektrotlarin uyguladigi baski kuvvetinin de etkisiyle
kaynak igleminin tamamlanmasini saglar. Burada diiz yiizli elektrot kullanilarak akimin dar bir
yiizey alanindan daha genis bir ylizey alanina dogru hareket etmesi ile direng azaltilirken, daha
iyl bir sogutma saglanmis olur. Elektrot aginmasinin azaltilmasi i¢in, bu yontemde kullanilan
elektrot sert bir bakir alasimindan iiretilmis olmalidir. Direng kaynagi isleminde kullanilan
elektrotun yiizey aginmasinin takip edilerek bakim islemlerinin siklikla yapilmasi énemlidir
(O’Brien ve Guzman, 2007). Ozetle, nokta diren¢ kaynag isleminde kaynak izini en aza
indirgemek icin; Oncelikle elektrot temas ylizeylerinin ve is parcasinin iyi hizalanmasi,
goriinecek yiizey tarafindaki elektrotun diiz ve piiriizsiiz ylizeyli olmas1 ve son olarak da iyi
soguma sarttir.

Paslanmaz celiklerin korozyon direncinin yaninda estetik amacgli olarak kullanildig
bolgelerde direng kaynagi sonrasinda olusan ¢okmeler ve izler istenmeyen bir durumdur. Bu
izlerin belirlenmesi uzman bir personel tarafindan yapilmaktadir ve muayeneyi yapan kisinin
gérme sartlarma gore degisebilmektedir. Uzman personel tarafindan yapilan gorsel kalite
kontrolii sonrasinda olumsuz olan pargalardaki izleri gidermek i¢in ek islemlerin yapilmasi
sarttir.

Bu ¢alismada; nokta diren¢ kaynag ile baglanan paslanmaz c¢elik plakalarda izsiz kaynak
uygulamasi yapilabilmesi igin etken parametrelerin belirlenmesi amaci ile bir yontem
onerilmektedir. Bunun yaninda gorsel kontroliin renk Sl¢iim metotlari ile yapilabilirligi de
tartistlmistir. Gorsel kontrol personelin uzmanligina, gérme kabiliyetine ve g¢evre sartlarina
baglidir. Bu sebeple kontrollerin objektif bir yontemle yapilabilirligi kaynak parametrelerinin
belirlenmesinde ve iiretim sonrasi kalite kontrollerinin tutarli olmasma katki sunacaktir. Ek
olarak kesme testi sonuglari da verilerek kaynak izinin ve dayaniminin en iyi oldugu parametre
araligi belirlenmistir. Calismanin, otomatiklesen ve personel ihtiyaci azalan fabrikalar i¢in
alternatif bir kalite kontrol yontemi olacag: diistiniilmektedir.
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1.1. Gozle Muayene

Tahribatsiz muayene (NDT) yontemleri bir {iriiniin kalite kontrol agsamasinda 6énemli rol
oynamaktadir. Uriiniin kontrolii yapildiktan sonra tahribath muayeneden(DT) farkli olarak
servise devam eder. Tahribatsiz muayene imalatta kullanilacak malzemelerin testinde, imalat
islemlerinde ve nihai tiriiniin galigma 6ncesi Kalite kontrolleri gibi tiim asamalarda kullanilabilir.
Baslica tahribatsiz muayene yontemleri; gorsel muayene, sivi penetrant testi, manyetik parcacik
testi, girdap akimi testi, radyografik test ve ultrasonik testtir. Bunlarin haricinde kullanim
alanina gore 6zellesmis pek ¢ok test yontemi mevcuttur (Anonim, 2018).

Gorsel muayene, endiistride kullanilan en yaygin tahribatsiz muayene yontemidir. Cogu test
yontemi, operatoriin incelenmekte olan parcanin ylizeyine bakmasini gerektirdigi icin, gorsel
muayene diger test yontemleri i¢in 6n muayene olarak yapilir. Adindan anlasilacagi tizere, bir
test parcasi yiizeyindeki yiizey siireksizliklerini tespit etmek ve degerlendirmek igin yiizeyin
dogrudan gozle veya yardimei cihazlar kullanilarak detayli bir sekilde incelenmesi islemidir.
Gorsel muayene ¢aligsmalari, gorme yetenegi sayesinde dogrudan goriintilleme veya kamera gibi
bir goriinti alma cihazi kullanilarak yapilabilir. Korozyon, pargalarin yanlis hizalanmasi,
fiziksel hasar ve catlaklar, gorsel incelemelerde tespit edilebilecek bazi siireksizliklerden sadece
bir kagidir. Gorsel muayene personel egitimi, gorme yeteneginde keskinlik ve uygun aydinlatma
gibi ¢evre faktorlerinin saglanmasim gerektirir. Aksi halde muayene sonuglar1 yanlis
degerlendirmelere yol agabilir (Anonim, 2013).

1.2. Renk Olgiimleri

Renk, elektromanyetik spektrumun cesitli dalga boylarinin emilimi ve yansimasiyla gézde
olusturdugu algilamalara verilen isimdir. Rengin algilanmasi ¢evresel ve kisiye bagli faktorler
olmak iizere ikiye ayrilir. Ortamin 151k sartlart ve zeminin etkisi ¢evresel faktorlerdir. Kiginin
renk algilama kabiliyeti, renk korliigii, sag ve sol goz arasindaki farkliliklar, g6z yorgunlugu ve
psikolojik etkenler ise kisiye bagl faktorler olarak siralanabilir. Bununla birlikte her
gozlemcinin 6znel degerlendirmesi vardir ve kendi deneyimine ve renk referanslarina dayanarak
rengi farkli yorumlar. Rengin algilanmasi i¢in 151k, nesne ve gozlemci ile ii¢ element arasinda
bir etkilesim olmasina ihtiya¢ vardir. Rengin algilanmasi kadar diger kisilere aktariimasinda da
pek cok sorunlar yasanabilmektedir. Rengin sayisal ifadelerle tanimlanmasi bu sorunun ortadan
kaldirilmasimi ve renk igin standart degerlerin belirlenmesini saglamistir. Bu islemler igin
gelistirilen renk sistemleri arasinda Munsell ve CIE L*a*b* (Commission Internationale de
I’Eclairage L*a*b*) en ¢ok kullanilan sistemlerdir. Giinlimiizde bilgisayar sistemleri ile sayisal
goriintiilerin islenmesi, insan gozii tarafindan algilanan renk ile benzer mekanizmay1 temel alan
ti¢ boyutlu renk modelleri, RGB (Red-Green-Blue) gibi renk &lgekleri de renklerin sayisal
ifadelerle belirtilmesinde kullanilmaktadir (Turgut ve Bagis, 2012).

Goriintiiniin elde edilmesini saglayan en kiigiik birime piksel denir ve pikseller birleserek
goriintliyii olustururlar. Bir pikselin rengi, RGB renk 6lg¢eklerinin girdileri olan kirmizi, yesil ve
mavi renklerin degerleri ile ortaya ¢ikar. Bu degerler 0 ile 255 arasindadir. Eger bir pikselin
rengini belirleyen kirmizi, yesil ve mavi renk degerleri birbirine esit olursa gri renk elde
edilmektedir. Bir goriintiiniin gri seviyeye doniistiiriilmesi i¢in en ¢ok kullanilan yontemlerden
ilki, renk Ol¢limii sonucunda elde edilen kirmuzi, yesil ve mavi degerlerinin aritmetik
ortalamasimin almmasidir. Ikinci yontemde ise olgiilen kirmizi, yesil ve mavi degerlerinin,
kirmiz1 renk degeri icin 0,299; yesil renk degeri i¢cin 0,587 ve mavi renk degeri icin 0,114
katsayilar ile carpilarak toplanmasi sonucu (0,299.R+0,587.G+0,114.B) elde edilen degerdir
(Horozoglu, 2013).
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2. DENEYSEL CALISMALAR

Bu caligmada, oncelikle nokta direng kaynagi yontemiyle AISI 304 ostenitik paslanmaz
celik malzemeden elde edilen deney numunelerinin kaynakla birlestirme islemi yapilmistir
(Sekil 1 ve Sekil 2). Islem sonunda numunelere kesme testi uygulanmstir. Bunun yaninda
kaynakli bdlgenin renk dl¢iimleri de yapilarak kaynak izi analizleri yapilmustir.

Sekitl:
Direng nokta kaynag ile birlestirilmis ornek numune (izsiz yiizey tarafi)

Kaynakl;B ge
(Izli taraf)

Sekil 2:
Direng nokta kaynag ile birlestirilmis 6rnek numune (iz\i yiizey tarafi)

Caligmanin basinda kaynak islemine etki eden parametrelerin ve elektrot tipinin etkilerini
tespit amaciyla 6n deneyler gergeklestirilmistir. On deney ¢aligmasi ile elde edilen numuneler
degerlendirildikten sonra, ¢ekirdek bolgesinde izin en az oldugu kaynak parametreleri (Tablo 6)
ve elektrot tipi silibjektif yontemlerle degerlendirilerek deney calismasi igin parametreler
belirlenmis ve uygulamasi yapilmistir. Son asamada ise deney c¢alismasi sonuglarinin
giivenilirliginin saptanmasi i¢in dogrulama deneyleri gerceklestirilmistir.

2.1. Deney Tasarim

Diren¢ nokta kaynagi parametrelerinin arastirilmasinda, belirli kademelerle degistirilmesi
planlanan parametre degerleri sirastyla kaynak yapilarak tamamlanmaktadir. Burada direng
kaynagi makinesinde ayarlanabilen degiskenler; kaynak akim degeri, elektrot baski kuvveti ve
kaynak siireleridir. Bunun yaninda bazi makine ekipmanlarimin degistirilmesi ile de kaynak
islemine etki edilebilir, fakat bu ekipmanlarin degistirilmesi seri imalata uygun olmamasinin
yaninda kaynak prosesinin de degismesine neden olabilecektir.

Deney calismasinda, AISI 304 paslanmaz ¢elik malzemeden elde edilmis 1 mm ve 2 mm
kalinhiginda sac deney numuneleri diren¢ nokta kaynagi yontemi ile birlestirilmistir.
Uygulamada; kaynak akimi, kaynak periyodu ve elektrot kuvveti olmak iizere {i¢ parametre
degerinden bir deger degistirilirken diger iki deger sabit tutulmustur.

Deneylerde kimyasal 6zellikleri Tablo 1’de verilen AISI 304 ostenitik paslanmaz celik
kullanilmistir. Deneylerde kullanilan paslanmaz saclar levhalardan abkant pres ile kesilerek elde
edilmistir. Deney plakalarinin boyutlar1 EN ISO 14273: Nokta, dikis ve projeksiyon
kaynaklarinin kesme deneyi i¢in numune boyutlar1 ve yontem baslikli standardin ilgili
boliimiinden alinmstir, Sekil 3.

Tablo 1. AISI 304 kimyasal kompozisyonu (%)

C Si Mn P S Cr Ni Cu Mo N Fe
0,054 0,39 1,05 0,031 | 0,004 | 18,17 8,07 =0 =0 0,038 | 72,19
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Sekil 3:
Deney numuneleri birlestirme dlgiileri (EN 1SO 14273, 2001)

Deney pargalarinin kaynakli birlestirilmesinde Sekil 4.’te sematik resmi ve Tablo 2’de
ozellikleri verilen sabit diren¢ nokta ve projeksiyon kaynak makinesi kullanilmistir. Kaynakli
birlestirmelerde, ISO 5821:2009 Diren¢ kaynagi- Nokta kaynagi elektrot basliklar1 adli
standarda uygun olarak iiretilmis elektrotlar kullanilarak yapilmistir. On deneylerde ii¢ farkl
elektrot basligi kombinasyonu kullanilmistir. Bunlar; Tip GO ile Tip GO, Tip GO ile Tip CO ve
Tip GO ile Tip FO seklindedir (Sekil 5). On deney sonuglar1 degerlendirildiginde, izsiz olmasi
istenilen is parcasina Tip CO elektrot bashigi, diger is pargasi tarafinda ise Tip GO elektrot
basligi kullanilarak kaynak iglemleri gergeklestirilmistir. Uygulamalarda kullanilan elektrot
basliklarinin sekilleri ve 6lgiileri Tablo 3’te verilmistir.

Kuvvet olusturma
ekipmani

Makine
govdesi

elektrotlar: (v , 0%

Sekil 4:
Deneylerde kullanilan kaynak makinesi (Firma: Mactera)

v i T
7 5 ; s 3
1 —Ts I s]l =
J oy
1
a) fy
Iy ol
)

Sekil 5:
Deneylerde kullanilan kaynak elektrot kepleri a) Tip CO0, b) Tip F0, ¢) Tip GO (1SO 5821, 2009)
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Tablo 2. Deneylerde kullanilan kaynak makinesinin ozellikleri

Anma Giicii (% 50) 250 kVA
Calisma Basinci 6 bar
Besleme Gerilimi 380V
Kumanda Gerilimi 24V
Sogutma Suyu Debisi 20 It/dak
Kuvvet Olus. Ekipmani 0 160 mm pndmatik silindir

Tablo 3. Deneylerde kullanilan elektrot keplerinin él¢iileri (mm) (1SO 5821, 2009)

Tip | dy | d | ds | L I, I e | Ri | R | o)
co | 16 - 12 | 20 [ 105 - - - - -
FO | 16 - 12 | 20 [105] - - 8 - -
Go | 16 | 6 | 12 | 20 | 105 | 12 - 40 | 6 | 15

2.2. Kaynaklh Numunelerin Taranmasi ve Renk Olgiimleri

Direng nokta kaynagi ile birlestirilen ig parcalar1 renk dlglimlerinin yapilabilmesi i¢in dijital
tarayici ile taratilmistir. Tarama islemlerinde Epson marka L550 model yazinin tarayict 6zelligi
kullanilarak her bir kaynakli numune 1200 dpi ¢6ziiniirliikle jpeg fotograf formatiyla
kaydedilmistir (Sekil 6). Tarama dosyalar1 “Gimp 2” adli resim isleme yaziliminda kesilerek
boyutlandirildiktan sonra “Image J” adli resim degerlendirmelerinde tercih edilen yazilim
kullanilarak kaynakli bolgelerin RGB Olglimleri yapilmustir.  Goriintiilerin -~ kesilerek
boyutlandirilmasindaki ama¢ kaynakli bolgedeki renk degisikligi ol¢limleri esnasinda islemi
kolaylastirmasidir. Orijinal boyutlardaki goriintii, kaynak izinin olmasi istenmeyen tarafin tiim
alaninin renk Sl¢iimii i¢in kullanilirken, kesilmis goriintii ise kaynakli bolgenin renk 6l¢iimii i¢in
kullanilmistir. “Image J” goriintii isleme programinda renk analizleri yapilarak objektif veriler
elde edilmistir. Kaynakli bolge ol¢iimiinde 340 piksel ¢apindaki daire iginde kalan alan
Olciiliirken, dikdortgen sekil kullanilarak numunenin izsiz olmasi istenen yiiziiniin tamami
Olciilmistiir (Sekil 7).

Kaynakli Bélge
(Kesim alani)

Sekil 6:
Ornek taranmis numune, kaynakl bolge kesim alant ve él¢iim ¢izgileri

Olgiim islemlerinden sonra veriler kaydedilerek sonuglar ile 6rnegi Tablo 4’te goriilen dzet

tablolar olusturulmustur. Bu tablolarda, kaynakli is par¢asinin kodu ve kaynak parametrelerinin
yaninda 0lgiilen fotograf 6zellikleri ve elde edilen sonuglar verilmektedir.
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Tablo 4. Ornek 6l¢iim tablosu

Kaynak parametreleri
Numune . -
1 Kaynak akimi Kaynak siiresi Baski kuvveti
9 kA 2 gevrim 400 daN
Fotograf boyutu Olgiilen alan boyutu Olgiim koor.
3590 px
8504x2126 px 4800x2040 px
30 px
Kesim koor. Fotograf boyutu Olg. alan boyutu Olg. koordinatlar1
X 3965 px X 212 px
750x750 px 340 x340 px
665 px y 214 px
Olgiim degerleri
Tim ylizeyin 6lgliimii 0,299R+0,587G+0,114B 66,096
Kaynakli b6lgenin 6lg. 0,299R+0,587G+0,114B 68,819

X Olgiilen alan
(Sar1¢izgiler)
3 /

) Sekil 7:
Ornek taranmis numune, kesilen alan ol¢iim bolgesi
2.3. Kaynakhh Numunelerin Kesme Cekme Testi

Kaynakli numunelerin taratilmasindan sonraki adim bu pargalarin kopma kuvvetinin
Olciilmesidir. Kesme testleri 25 ton kapasiteli UTest marka test cihaziyla yapilmistir (Sekil 8).

Sekil 8:
Kesme testi uygulamasi

Olgiimlerde sadece kopma kuvvet degeri kaydedilmistir. Kesme testi ile pargalar
koparildiktan sonra farkli hata tipleri goriilmektedir. Bunlardan ilki ara yiizey ayrilmasi olarak

505




Yasar H.,Cavdar K.,Sahin U.O.,Cavdar F.Y.: AISI 304 Mekanik Ozelliklere Etki

adlandirilan ve kesme sonucunda kaynak ¢ekirdeginin sac yiizeylerinden kopmasidir (Sekil 9).
Bir digeri ise kaynak ¢ekirdeginin saclardan birinde kaldigi kopma seklidir (Sekil 10).

Sekil 9:
Ara yiizey ayrilmasi a) izl yiizey tarafi b) izsiz yiizey tarafi

Sekil 10:
Cekirdek ¢ikmast a) izli yiizey tarafi b) izsiz yiizey tarafi

3. BULGULAR

Deney numunelerinin elde edilmesinin ardindan birlestirilmis saclar ilk olarak renk
degerlendirmelerinin yapilabilmesi igin dijital tarayicida taranmistir. Ardindan numuneler
kesme test cihazinda kopma kuvvetinin bulunmasi igin test edilmistir. Elde edilen tarama
goriintiileri, goriintii isleme programlar1 kullanilarak kaynakli bdlgenin ve izsiz olmasi istenen
yiizeyin tamaminin renk degerleri 6lgiilerek sayisal ifadelerle tespit edilmistir. Renk degerleri ve
kuvvet verilerinin yaninda koparma islemi sonucunda kaynak ¢ekirdek caplar1 da dlglilmiistiir.
Islemler sonucunda tiim veriler degerlendirilerek diren¢ nokta kaynag ile birlestirilmis sac
malzemenin birlestirme bolgesi igin yiizey kalitesinin ve mukavemetinin degerlendirilmesi
yapilmistir.

3.1. On Deneyler ve Bulgular1

Ana deney caligmalarina baslamadan Once parametre araliklarini belirlemek igin 6n
deneyler yapilmistir. Deneyler On Deney- Tip 1, On Deney- Tip 2 ve On Deney- Tip 3 adlar ile
gerceklestirilmis olup Tablo 5’te deney ayrmtilar1 verilmistir. On deneylerde kaynak akimi ve
kaynak siiresi degistirilmis olup elektrot baski kuvveti sabit uygulanmis ve dogru elektrot
basligi se¢imi i¢in 3 farkli baglik denenmistir. Biitlin deneylerde ize izin verilen yiizeylerde GO
tip elektrot bashigi kullanilirken iz istenmeyen yiizeylerde ise sirasiyla GO, FO ve CO elektrot
basliklart kullanilmustir.

Deneyler tamamlandiktan sonra yapilan degerlendirmelerde, ana deneylerde kullanilmak
iizere, sacin goriiniir yiizeyinde iz olusumunun istenmedigi durumlar i¢in en uygun elektrot
baslik se¢iminin CO-G0O kombinasyonu oldugu sonucuna varilmistir. Bununla birlikte daha hizl
sonuglar alabilmek icin is parcalarina soyma testi yapilmis olup, elde edilen sonuglara gore
kaynak akim degerleri arasindan 8 kA degeri ¢ikarilarak bu degerin yerine 11 kA kaynak akimi
degeri eklenmistir. Kaynak siiresi parametrelerinde kullanilan degerlere ek olarak 2 ve 6 ¢cevrim
degerleri belirlenerek 2-6 ¢evrim aralifinda 1’er ¢evrim artirilarak kaynak islemleri yapilmistir.
Son olarak baski kuvveti degerleri de 400 daN, 500 daN ve 600 daN seklinde diizenlenerek ana
deney parametre degerleri olusturulmustur.
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Tablo 5. On deney kaynak parametreleri

Deney

On deney- Tip 1

Sac kalinliklari

1 mm (Iz istenmeyen yiiz)
2 mm (Ize miisaade edilen yiiz)

Elektrot basliklar:

GO, FO ve CO- 16 mm (iz istenmeyen yiiz)
GO- 16 mm (Ize miisaade edilen yiiz)

Kaynak parametre degerleri
Numune .
Akim (kA) Zaman (¢evrim) Kuvvet (daN)
1/2/3 10 3/4/5 500
4/5/ 6 9 3/4/5 500
7/8/9 3/4/5 500

3.2. Ana Deneyler ve Bulgulari

Ana deneylerde 6n deneylerden elde edilmis sonuglar degerlendirilerek parametreler
belirlenmistir. GO-CO elektrot bagliklar1 kullanilarak ve parametre araliklar1 genisletilerek
toplamda 45 adet numune hazirlanmistir. Bu numunelere uygulanacak parametre degerleri

Tablo 6’da verilmistir.

Tablo 6. Ana deney kaynak parametreleri

Deney Ana deney
Sac kalinliklar 1 mm (?Z istenmeyen y.iiz)
2 mm (ize miisaade edilen yiiz)
Elektrot baghklari €0- 16 mm (I_Z 1ste.r.1meyen y.uz) -
GO- 16 mm (ize miisaade edilen yiiz)
Sikma siiresi 20 gevrim
Tutma siiresi 10 gevrim
Kesme testi- Cekme hizi 10 mm/ dak
Kaynak parametre degerleri

Numune :
Akim (kA) Siire (¢evrim) Kuvvet (daN)
1/2/3 9 2 400/ 500/ 600
4/ 5/ 6 9 3 400/ 500/ 600
7/8/9 9 4 400/ 500/ 600
10/ 11/ 12 9 5 400/ 500/ 600
13/ 14/ 15 9 6 400/ 500/ 600
16/17/18 10 2 400/ 500/ 600
19/ 20/ 21 10 3 400/ 500/ 600
22/ 23/ 24 10 4 400/ 500/ 600
25/ 26/ 27 10 5 400/ 500/ 600
28/ 29/ 30 10 6 400/ 500/ 600
31/ 32/ 33 11 2 400/ 500/ 600
34/ 35/ 36 11 3 400/ 500/ 600
37/ 38/ 39 11 4 400/ 500/ 600
40/ 41/ 42 11 5 400/ 500/ 600
43/ 44/ 45 11 6 400/ 500/ 600

Kaynakli bolge renk olgtimleri yukarida belirtildigi sekilde yapilmis olup, her bir numuneye
ait 6l¢iim sonuglar1 belirlenmistir. Olglimler “Image J” programinda yapilarak sayisal degerler
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elde edilmistir. Bu islem sonrasinda kaynakli bolge ile tiim yiizeyin renk benzerligi
arastirilmigtir. Bununla birlikte dl¢timler her bir kaynakli is parcasi 6zelinde yapilarak, diger is
parcalarin1 kapsamamaktadir. Denklem 1 kullanilarak, yiizdelik dilimde benzerlik oranlari tespit
edilmisgtir.

Tum ylzeyin 6l¢im degeri

Benzerlik (%) = 100 1)

Kaynakli bolgenin 6l¢im degeri

Renk olglimlerinden alman veriler ile benzerlikler hesaplandiktan sonra, araliklar
belirlenerek renk Ol¢limlerinin  yaninda subjektif degerlendirmelerin de yapilmasi
gerekmektedir. Bu degerlendirmenin yapilabilmesi icin bir kaynak uzmaninin puanlamasina
ihtiya¢ duyulmustur. Taranmis goriintiiler uzman kaynakgiya gosterilerek 1 ile 5 puan araliginda
degerlendirme yapilmasi istenmistir. Burada; 1 puan verilen kaynakli numune estetik a¢idan en
iyi, 5 puan ise estetik agcidan en kotii kaynakli bolgeye verilmistir. Calismalarda 71 adet
numunenin puanlamasi yapilmis olup, bu puanlama ana deneyler ve dogrulama deneyleri ile
sinirlandirilmistir. Deney sonucunda ayrica subjektif ve objektif degerlendirmeler arasindaki
farklar da ortaya koyulmustur.

Yapilan renk 6l¢timleri ve hesaplamalar sonucunda elde edilen benzerlik oranlari igin tiim
deney sonuglar1 ele alinarak bir degerlendirme araligi belirlenmistir. Tablo 7’de benzerlik
oranlarina gore numuneye 1-5 araliinda verilecek puanlar gosterilmistir.

Tablo 7. Benzerlik araligi- puan iliskisi

Benzerlik aralig1 (%) 90-95% | 99-92% | 99-89% | 99-86% | 99-...%
Puan 1 2 3 4 5

Renk oOlglim testlerinden sonra numuneler kesme testine tabi tutulmustur. Tablo 8’de,
yapilan testler sonucu elde edilen kopma kuvvetleri, ¢ekirdek caplar1 Olciilerek ve kesme
gerilmesi degeri hesaplanarak verilmistir. Cekirdek ¢aplarimin 6lgiim isleminde g¢ekirdegin iki
eksende olgtimleri kumpas ile yapilarak ortalamasi alinmustir [7]. Ayrica kesme testinde ara yiiz
ayrilmasi hata tipinde kopan deney numuneleri de ¢izelgede belirtilmistir.

Bunun yaninda Denklem 1°de belirtildigi {izere, tiim yiizeyin 6l¢iimiiniin kaynakli bélgenin
Ol¢iimiine boliinmesi ile elde edilen benzerlik orani, bazi durumlarda tiim yilizey 6l¢limiiniin
daha fazla olmasi sebebiyle 1’den biiylik ¢ikmaktadir. 100 ile genisletilen oran, bu sebeple
maksimum degerden fazla gikabilmektedir. Boyle durumlarda elde edilen oranin 100’den fazla
oldugu kismin iki kat1 elde edilen sayidan cikarilarak degerlendirme Tablo 6’da verilen
puanlamaya gore yapilmistir.

Renk ol¢iim iglemleri ve puanlamalardan sonra bu puanlamalar bir grafik olusturularak
uzman puanlar1 ve 6l¢iim puanlar olarak verilmistir. Sekil 11 incelendiginde, bazt numuneler
disinda uzman puani ile 6lglim puani arasinda genelde ayni veya puan farkinin bir puan oldugu
goriilmektedir. Puan farkinin bir puandan fazla oldugu durumlar 45 adet numuneden 4 tanesidir.
Olgiim puani ile uzman puani arasinda puan farkinin 1 (bir) oldugu numune sayis1 26 adet olup,
uzman puani ile 6l¢iim puaninin ayni oldugu numune sayisi ise 15 adet numunedir. Renk
Ol¢timlerindeki dagilimlar incelendiginde diisiik kaynak zamanlarinda 1s1 tesiri altinda kalan
bolgenin puanlamalari daha diisiiktiir. Yani estetik agisindan daha iyi sonuglar kaynak siiresinin
daha diisiik oldugu durumlarda elde edilmektedir. Kaynak siiresi azaldik¢a birlestirme
bolgesinde daha az 1s1l yiik olacagindan daha az belirgin yiizeyler elde edilmistir.
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Tablo 8. Ana deney numuneleri 6l¢iim puanlari ve uzman puanlari ve kesme testi

degerleri
Uzman Tiim Kaynakli .| Olgiim | Cekirdek Kopma Kesme
o F ), Benzerlik . ; .
No | puam yiizeyin bolge (%) puani ¢ap1 kuvveti gerilmesi
(1-5) Olglimii Olglimii (1-5) (mm) (KN) (MPa)
1 1 66,096 68,819 96,043 1 AY.A * 3,6 -
2 3 65,227 68,806 94,798 2 AY.A * 3,33 -
3 1 65,316 68,806 94,928 2 AY.A * 3,03 -
4 1 64,716 66,698 97,028 1 AY.A * 7,01 -
5 3 67,166 70,713 94,984 2 AY.A * 53 -
6 5 66,083 72,427 91,241 3 AY.A * 4,56 -
7 3 65,421 69,758 93,783 2 4,625 9,06 539,28
8 5 64,035 68,359 93,675 2 AY.A * 8,44 -
9 5 62,108 67,834 91,559 3 AY.A * 7,15 -
10 3 63,803 71,343 89,431 3 4,6 9,22 554,79
11 5 65,262 73,553 88,728 4 4,525 9,6 596,96
12 3 64,166 72,437 88,582 4 3,975 9,04 728,46
13 3 63,460 68,438 92,726 2 4,825 9,68 529,41
14 5 62,878 72,622 86,583 4 4,7 9,6 553,33
15 2 63,106 70,593 89,394 3 4,65 10,45 615,35
16 1 62,887 64,373 97,692 1 AY.A * 5,75 -
17 1 62,685 66,602 94,119 2 AY.A * 4,46 -
18 2 63,576 68,374 92,983 2 AY.A * 9,76 -
19 1 63,754 66,965 95,205 1 4,375 9,76 649,24
20 1 66,301 72,329 91,666 3 AY.A * 8,94 -
21 2 65,912 69,786 94,449 2 AY.A * 7,05 -
22 4 63,861 69,703 91,619 3 5,675 10,06 397,72
23 4 64,372 70,073 91,864 3 51 9,68 473,85
24 3 63,537 69,997 90,771 3 AY.A * 9,89 -
25 5 63,385 72,054 87,969 4 5,275 9,9 453,00
26 5 65,587 74,666 87,841 4 54 9,84 429,65
27 5 64,338 76,511 84,090 5 5,125 10,19 493,97
28 5 63,062 72,401 87,101 4 5,8 10,48 396,66
29 4 62,478 69,243 90,230 3 53 9,84 446,02
30 4 66,001 75,546 87,365 4 5,35 10,23 455,07
31 1 63,440 65,286 97,172 1 AY.A * 8,02 -
32 2 65,467 67,466 97,037 1 AY.A * 7,03 -
33 2 63,298 68,452 92,471 2 AY.A * 5,58 -
34 2 64,103 67,268 95,295 1 5,525 10,1 421,28
35 2 64,221 71,730 89,532 3 4,85 9,9 535,87
36 2 64,991 71,504 90,891 3 AY.A * 9,82 -
37 2 64,309 71,411 90,055 3 5,45 10,08 432,09
38 5 64,480 75,774 85,095 5 5,55 9,97 412,12
39 3 64,911 73,265 88,598 4 5,75 10,27 395,50
40 2 67,118 73,485 91,336 3 5,725 10,48 407,12
41 4 64,321 71,920 89,434 3 5,95 10,45 375,83
42 5 64,174 73,011 87,896 4 5,15 10,16 487,74
43 3 64,472 71,350 90,360 3 6,075 10,53 363,28
44 4 63,896 74,439 85,837 5 5,65 10,68 425,98
45 3 68,803 76,638 89,777 3 5,575 10,65 436,28

AY.A. *: Ara yliz ayrilmasi
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Puan (1-5)
P N W b~ O

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43 45

Numune e=g== ()¢iim Puani emge== [Jzman Puani

Sekil 11:
Ana deney numuneleri ol¢iim puanlar: ve uzman puanlari

Ana deneyler icin kesme testi degerleri degerlendirildiginde kaynak akimimin artmasiyla
birlikte kopma kuvveti ylikselme egilimindedir (Sekil 12). Ayrica kaynak akiminin 9 kA oldugu
15 adet test numunesinden 8 adeti ara yiizey ayrilmasi hata tipinde koparken, 10 kA olan
kaynak akiminda 15 adet test numunesinden 6 adet numune ara yiizey ayrilmasi hata tipinde
kopmustur. 11 kA kaynak akiminda ise 15 adet test numunesinden sadece 4 adet numune ara
ylizey ayrilmasi hata tipinde kopmustur.

Kaynak siiresinin diisiik oldugu durumlarda kopma kuvvet degerinin, kaynak siiresinin
yiiksek oldugu durumlara gore daha az oldugu goriilmiistiir. Fakat kaynak akimi degeri arttikca,
kaynak siiresinin artan akim sebebiyle etkisinin azaldigi gézlemlenmistir. On deneylerle
belirlenen baski kuvveti degerleri, birbirine yakin degerler oldugu i¢in bu deneylerde etkisinin
olmadig1 anlagilmaktadir. Kaynak akiminin artmasi ile elde edilen ¢ekirdek ¢apinda da bir artig
oldugu gozlemlenmistir (Sekil 13). Bunun yaninda diisik kaynak periyodu degerlerinde
kaynakli birlestirmelerin kesme testi sonucunda ara yiiz ayrilmasi hata tipinde koptugu
goriilmiigtiir.
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Sekil 12:
Ana deney numuneleri kesme testi kuvvet degerleri
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Sekil 13:

Ana deney numuneleri kesme testi ¢cekirdek ¢apt degerleri
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3.3. Dogrulama Deneyleri ve Bulgulari

Ana deney numunelerinin testleri ardindan yapilan degerlendirmeler sonucunda Tablo 8’de
ana deneydeki kodlar1 ile verilen test pargalari dogrulama deneyleri icin ikiser adet
hazirlanmigtir. Bu numunelerde ana deneylerdeki parametre deneyleri kullanilmigtir. Kaynak
uzmaninin 1, 2 ve 3 puan verdigi ve ara yiizey ayrilmasi hata tipinde kopmayan yani ¢ekirdek
caplar dlgiilebilen deney numuneleri segilerek dogrulama deneyleri gergeklestirilmistir.

Secilen dogrulama deney numunelerinin ana deney parametreleri kullanilarak kaynak
islemleri tamamlandiktan sonra renk Olgiimleri ayni sartlar ve yazilimlar kullanilarak
Olciilmiistiir. Tablo 9°da dogrulama deney numunelerinin estetik agidan uzman kisi tarafindan
verilen puanlar ve renk Ol¢limleri ile elde edilen puanlar ile birlikte kesme testi degerleri
verilmistir,

Renk ol¢iim islemleri ve puanlamalardan sonra bu puanlamalar bir grafik olusturularak
uzman puanlart ve 6l¢iim puanlar1 olarak verilmistir. Sekil 14’e bakildiginda bazi numuneler
disinda uzman puani ile dl¢lim puani arasinda genelde benzer veya puan farkinin sadece bir
puan oldugu goriilmektedir. Puan farkinin bir puandan fazla oldugu durum, 26 adet dogrulama
numunesinden sadece bir tanesidir. Olgiim puani ile uzman puam arasinda puan farkimn 1 (bir)
oldugu numune sayist 12 adet olup, uzman puani ile dlglim puaninin ayni oldugu numune sayist
ise 13 adet numunedir. Sekil 15 ve Sekil 16 incelendiginde ise dogrulama deneyi sonuglari ana
deneylerde elde edilen kopma kuvveti ve ¢ekirdek gaplar1 grafikleri ile ortiismektedir.

Tablo 9. Dogrulama deneyleri uzman puanlari ve él¢iim puanlari ve kesme testi degerleri

Uzman | Tim | Kaynakh .| Olgiim | Cekirdek | Kopma | Kesme
. 4 Benzerlik . ; .
No | Numune | puani yiizey bolge (%) puant ¢ap1 kuvveti | gerilmesi
(1-5) | o6lgiimd. | dlgiim d. (1-5) (mm) (kN) (MPa)
1 7-1 1 41,897 41,646 100,603 1 5,23 10,31 479,92
2 7-2 1 40,519 39,888 | 101,582 1 4,58 10,13 615,68
3 10-1 1 39,484 41,132 95,993 1 4.8 10,68 590,20
4 10-2 2 39,519 41,122 96,102 1 5,23 10,42 485,04
5 12-1 2 40,367 41,861 96,431 1 AY.A * 7,33 -
6 12-2 2 41,634 40,829 101,972 1 AY.A * 7,37 -
7 13-1 3 39,402 41,775 94,320 2 5,41 10,47 455,47
8 13-2 3 38,563 41,793 92,271 2 5,52 10,39 434,16
9 15-1 2 39,466 41,598 94,875 2 AY.A * 8,72 -
10 15-2 2 42,125 42,316 99,549 1 AY.A * 9,21 -
11 19-1 1 40,105 40,949 97,939 1 AY.A * 8,93 -
12 19-2 1 40,030 41,290 96,948 1 AY.A * 9,33 -
13 34-1 2 42,434 41,801 101,514 1 57 10,82 424,02
14 34-2 1 42,126 43,307 97,273 1 5,67 11,08 438,82
15 35-1 1 42,868 43,537 98,463 1 AY.A . * | 10,03 -
16 35-2 1 41,417 42,281 97,957 1 6,02 11,04 387,87
17 37-1 4 41,448 46,807 88,551 4 5,84 11,22 418,87
18 37-2 3 41,144 43,451 94,691 2 5,69 10,93 429,84
19 39-1 2 43,453 45,012 96,536 1 6,01 11,29 397,97
20 39-2 1 40,619 40,960 99,167 1 6,36 11,8 371,43
21 40-1 3 41,875 44,309 94,507 2 5,51 10,4 436,15
22 40-2 3 40,766 42,401 96,144 1 5,67 10,87 430,50
23 43-1 2 41,379 43,259 95,654 1 5,95 11,14 400,65
24 43-2 2 39,967 42,122 94,884 2 6,01 11,23 395,86
25 45-1 1 40,293 42,058 95,803 1 5,99 11,3 400,99
26 45-2 2 40,589 44,255 91,716 3 5,84 11,22 418,87

A.Y.A. *: Ara yiiz ayrilmasi
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Sekil 16:

Dogrulama deney numuneleri kesme testi ¢ekirdek ¢apr degerleri

3.4. Ana ve Dogrulama Deney Bulgularimin Karsilastirilmasi

On deneyler sonucunda elde edilen kaynak parametreleri degerlerine gore yapilan ana
deneyler sonucunda, kaynakli numunelerin renk oOl¢iimleri ve kesme testleri yapilmustir.
Bunlarin iginden segilen 13 farkli kaynak parametresinin dogrulama deney numuneleri
hazirlanarak elde edilen veriler yukarida verilmistir. Bu baslik altinda ise ana deneyler ile
dogrulama deneyleri sonucu elde edilen verilerin karsilastirilmasi yapilmaistir.

Sekil 17°de verilen grafikte, aym1 kaynak parametresi degerlerinde ana deneyler ve
dogrulama deneyleri i¢in uzman puanlar1 gosterilmektedir. Bu grafik incelendiginde puanlar
kendi i¢lerinde tutarli oldugu goriilmektedir. Uzman puanlarindaki bazi degisikliklerin sebebi
olarak ise farkli zamanlarda yapilan deneylerin degerlendirilmesinde kisiye bagli olarak
beklenen farkliliklardir.

Sekil 18’de ise aynm1 kaynak parametresi degerlerinde ana deneyler ve dogrulama deneyleri
icin Ol¢lim puanlarinin grafigi verilmistir. Bu grafik incelendiginde, ele edilen puanlarin
bazilarinda farkliliklar olmasina ragmen genelde benzer oldugu kabul edilebilir.
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Sekil 17:
Ana deneyler ve dogrulama deneyleri uzman puanlart

Bunun yaninda, hem uzman puanlamasinda hem de dl¢im puanlamasinda her bir kaynagin
ayni puan almasindan ziyade elde edilen sonuglarin kabul edilebilir aralikta olmasi daha
onemlidir. Dogrulama deney numuneleri secilirken 1- 5 puan araliginda 1, 2 ve 3 puan estetik
olarak kabul edilebilir puanlar olarak belirlenmistir. Ilgili grafiklere bakildiginda 13 farkli
parametre degeri igin, uzman puanlandirmasinda 12 adet parametre kabul edilebilir estetik
seviyesinde iken, Ol¢lim puanlandirmasinda ise 10 adet parametre kabul edilebilir estetik
seviyesindedir. Sekil 19°da verilen kesme kuvveti karsilastirmasi grafigine bakildiginda,

dogrulama deney numuneleri degerleri ile ana deney numuneleri degerlerinin benzer oldugu
anlasilmaktadir.
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Sekil 19:
Ayni kaynak parametresi degerlerinde ana deney ve dogrulama deneyleri kesme kuvveti
degerleri

Sekil 20°de verilen ¢ekirdek ¢ap1 karsilastirmasi grafigi incelendiginde ise degerlerin
birbirine yakin oldugu goriilmektedir. Fakat 3 adet numunede ara yiizey ayrilmasi hata tipinde
kopma ger¢eklesmistir. Bunlar 12, 15 ve 19 numarali deney numuneleri olup, bu numunelerin
ana deneylerde cekirdek capinin diger numunelerden kiigiik oldugu goriilmektedir. Ayrica
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dogrulama deneylerindeki kopma kuvveti degerinin, ana deneylerdeki degere gore diisiik oldugu
da ayrica goriilmiistiir. Buradan anlasilacag: iizere ¢ekirdek capinin artmasi ile kopma kuvvet
degeri de artmaktadir.
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7 10 12 13 15 19 34 35 37 39 40 43 45
Numune = Ana deney m Dogrulama 1 Dogrulama 2
Sekil 20:
Ayni kaynak parametresi degerlerinde ana deney ve dogrulama deneyleri ¢ekirdek ¢api
degerleri

4. SONUCLAR VE DEGERLENDIRME

Direng nokta kaynagi ile birlestirilmis Saclarin birlestirme bdlgesinde kaynak islemi
esnasinda estetik acidan istenmeyen renk degisimleri ve ¢ukurlagmalar seklinde kaynak izleri
olugmaktadir. Kaynak izlerinin istenmedigi bolgelerde ek bir islem ile bu izler
temizlenmektedir. Bu izlerin degerlendirilmesinde ise gorsel yontemler kullanilarak 6znel bir
degerlendirme yapilmaktadir. Bu ¢alismada; olusan kaynak izlerinin estetik agidan tarafsiz bir
sekilde degerlendirilmesi icin yeni bir ydntem iizerine ¢alisilmustir. Ilk olarak on deneyler
sonucunda elde edilen veriler ile ana deneyler gergeklestirilmistir. Ardindan ana deneyler iginde
hem estetik agidan hem de dayanim agisindan iyi olan kaynak numunelerin parametreleri ile
dogrulama deneyleri gergeklestirilmistir. Son olarak deneyler sonucunda 6znel ve objektif
degerlendirme sonuglar1 karsilagtirilarak yontemin tutarliligt hakkinda degerlendirme
yapilmistir. Kaynak islemi sonrasinda uygun baglanti dayanim degerleri ve estetik agidan en iyi
olarak degerlendirilen parametre araliklar1 paylasilmistir.

Calisma sonuglar1 ve degerlendirmeler asagidaki gibi siralanabilir:

1. Kaynak izinin tespit edilmesi i¢in sanayide yapilan 6znel degerlendirmelerin yerine
objektif degerlendirmelerin yapilabilmesi i¢in renk dlgiimleri yontemi olusturularak bu yontem
test edilmistir. Renk Olglimleri yontemi ile degerlendirilen ana deneyler ve dogrulama
deneylerinde tutarli sonuglar elde edilmistir. Bu yontemin izsiz kaynak parametrelerinin elde
edilmesi igin objektif degerlendirmelerde kullanilabilecegi goriilmiistiir.

2. Deneyler sonucunda izsiz olmasi istenen kaynakli tiretim pargalart i¢in oncelik elektrot
kepleri se¢imidir. Bu amagla ¢alismada 6n deneyler ile farkli elektrot kepleri denenmistir.
Standart elektrot kepleri i¢inden, izsiz olmasi istenen yiizey tarafinda en uygun kep olarak CO
tipi standart elektrot kepi belirlenmistir. Calismada ize izin verilen tarafta ise GO tipi standart
elektrot kepi kullanilmigtir. Sonug olarak, izsiz kaynakli birlestirme yapilabilmesi i¢in elektrot
kepleri ve kaynak parametre degerleri 6nemlidir. Bu sebeple izsiz direng¢ nokta kaynagi i¢in en
uygun donanim ve parametre degerleri segilmelidir.

3. Kaynak akiminin artirilmasi ile kopma kuvveti degerleri yiikselme egilimindedir.
Ayrica kaynak akiminin artmasi g¢ekirdek ¢apmin da artmasina neden olmaktadir. Kaynak
stiresinin diisiik tutuldugu 2 ¢evrim degerinde numuneler ara yilizey ayrilmasi hata tipinde
kopmustur. Kaynak siiresinin 2 ¢evrimden yiiksek oldugu degerlerde ise birka¢ numune diginda
cekirdek elde edilmistir. Kaynak siiresinin ve akimimin artmasinin ortaya ¢ikardigi etki temel 1s1
girdisi denklemiyle agiklanabilir.

4. Aym kaynak akim degerinde, kaynak siiresinin artmasinin goriintii kalitesini olumsuz
etkiledigi goriilmiistiir. Fakat calismanin amacinin bu parametrelerin arastirilmasi olmasi ve 45
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adet farkli numunenin degerlendirilmesi sebebiyle bu deneylerdeki parametre degerlerinin
kaynak izine etkisi tespit edilememistir.

5. Kaynakli is pargasinin estetik acidan objektif degerlendirilmesinde renk Ol¢timii ve
goriintli isleme igin olusturulan bu c¢aligmadaki yontemin kullanilabilecegi goriilmektedir.
Bunun yaninda daha gelismis goriintli olusturma araglari ve goriintii isleme yontemleri
kullanilarak bu degerlendirmelerin hassasiyeti artirilabilir.

Caligmada planlanan ana deneyler ve bunlarin iginden segilen dogrulama deneylerine ait
sonuclar degerlendirildiginde, yapilan dogrulama deneylerinin tutarli oldugu goriilmiistiir.

Calisma sonucunda elde edilen izsiz kaynak parametre degerleri ile yapilan kaynakli
birlestirmelerde, ek temizleme proseslerine ve iscilige gerek kalmadan imalatin yapilabilecegi
anlagilmigtir.

Kaynakli is parcasimin degerlendirilmesinde uzman kisilerin subjektif degerlendirmesi ile
Olciim sonucundaki objektif degerlendirmeler karsilastirildiginda az da olsa farkliliklar
cikabilmektedir. Buradaki farkliliklarin ana sebebi insan goziiniin ve algisinin kisiden kisiye
gore degisebilmesidir. Bununla birlikte elde edilen sonuglar ¢ogunlukla benzerdir.

Renk olgiimii ile gorsel acidan degerlendirme giiniimiiz {iretim ve test sartlarinda ve
ozellikle de teknolojideki gelismeler ile kullanilabilir hale getirilebilir. Bu yontem robotlu
sistemlere entegre edilerek goriintiiler kaynak iizerinden alindiktan sonra degerlendirme
kriterleri uygulanabilir.
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