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Ozet

Bu ¢aligmada, MFDC trafolu 100 kVA projeksiyon kaynak makinasinda saplama kaynak tabancasi
yerine operasyonun projeksiyon kaynak makinasinda yapilmasi ile punta kalitesine etkisi
incelenmistir. Hazirlanan numuneler ile projeksiyon kaynak makinasinda saplama kaynagi
operasyonu iglemi gergeklestirilmis ve tork testi ile sonuglarin dogrulamasi yapilmigtir. Bu
caligmada, basta otomotiv ana sanayinin sartnamelerle belirlemis oldugu saplama kaynak test
sonucu degerleri incelenmigtir. Caligmada 3 mm WSS-M1A365-A22 ¢elik sa¢ ve M6x1x19.25
kaynak tuckeri kullamlmigtir. Hazirlanan ¢elik sa¢ numuneleri ve kaynak tuckeri ile puntalama
operasyonu testinde kaynak zamani1 30 ms, kuvvet 500 daN da sabit tutulmustur. Kaynak akim
degeri 12,5 kA den baslanarak her test 2 kA artirilarak 6 adet test yapilmistir. Yapilan tork testi
sonuglarina gore 16,5 kA de saplama kaynaginda istenen tork degeri yakalanmistir. Ayrica yapilan
literatiir taramasinda konu ile ilgili ¢alismaya rastlanilmamustir.

Anahtar Kelimeler: Projeksiyon kaynak; Saplama kaynak; Kaynak kalitesi

Stud Welding on Projection Welding Machine and Examining the
Effect on Weld Quality

Abstract

In this study, 1n the 100 kVA projection welding machine with MFDC transformer, the operation is
performed on the projection welding machine instead of the stud welding gun. with the effect on the
tailstock quality was investigated. Prepared samples with Stud welding operation was performed on
the projection welding machine. And torque test with results were verified. In this study, in
particular, the results of the stud welding test results determined by the automotive main industry's
specifications were examined. In our study, 3 mm WSS-M1A365-A22 steel sheet and M6x1x19.25
welding tucker is used. Prepared steel sheet samples and welding tucker with 1n the spotting
operation test, the welding time is 30 ms, the force was kept constant at 500 kg. Starting from 12.5
kA, the welding current value was increased by 2 kA for each test and 6 tests were carried out.
According to the torque test results, the desired torque value was achieved in stud welding at 16.5
kA. In addition, no study was found on the subject in the literature review.

Keywords: Projection welding; stud welding; Welding Quality

1. Giris

Giiniimiizde bir¢ok endiistri alaninda yaygin olarak kullanilan kaynak yéntemlerinden biri olan
projeksiyon kaynagi, is pargalarindan gecen elektrik akimina karsi temas noktalarindaki
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direngten saglanan 1s1 ve ayn1 zamanda pargalara uygulanan basincin tatbikiyle yapilan kaynak
yontemidir. Is1, kaynak edilecek civata kaynak memelerinde akim yogunlasmasi ile meydana
gelir ve basing kaynak makinasindaki elektrotlar vasitasiyla civata puntalama operasyonu
gerceklesir. Otomotiv ana sanayinde ve bunlara bagl alt kuruluglarinda kullanilan projeksiyon
kaynak makinalart AC ve MFDC trafolu olanlart mevcuttur [1].

Saplama kaynagi, genellikle civata veya 6zel olarak hazirlanmis bir somunu sa¢ veya levha
seklindeki bir is parcasina birlestirme metodudur. Saplama kaynak iiriinleri, endiistriyel ve
ticari yapilar, kopriiler, askeri araglar, kazan tiretimi, otomobil, kamyon, demiryolu, gemi
yapimi, demiryolu araglari, elektrik parcalari, ucak, metal, mobilya ve diger metal isleme
sanayileri i¢in kullanilir.
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Sekil 1. Manuel saplama kaynagi gorseli.

Bu metotta kaynak elemanlari, ilave malzeme olmadan ve baglama elemanlarini sabitlemek
icin herhangi bir delme, zimbalama, dis agma, yapistirma ve per¢inleme islemi gerektirmeden
sadece ark ile birlestirilir [2].

Bir¢ok alanda saplama kaynagi en ucuz birlestirme teknigidir. Saplama kaynak igleminin bir
diger avantaj1 ise levhaya tek tarafli kaynak yapilabilirligidir. Mevcut teknikte saplama kaynagi
manuel islemlerde saplama kaynak tabancalari ile tasiyici robotlarda ise robot lizerine saplama
kaynak iinitesi entegre edilerek veya tasiyici robotun i pargasini saplama kaynak tabancasina
tagimasi yolu ile yapilmaktadir.

Mevcut teknikte kullanilan metotlarin dezavantajlar1 asagida belirtilmistir;

e Ilave makine techizati yatirrminin yapilmasi manuel saplama kaynagi igin kaynak
tabancasi, kaynak {initesi, tasiyici robot yardimi ile yapilacaksa tamami ithal tasiyici
robot ve robotlara entegre edilmesi gereken saplama kaynagi iinitesi tertibatlari,

e Kaynak operasyonu farkli lokasyonlar arasi is parcast tasima islemi yapilacagi
durumlarda ekstra transfer maliyeti, tagima amagli enerji ve zaman kayiplarin ekstra
maliyet olusturmasi,
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e Tastyici robot ile saplama kaynaginda sapla kaynagi yapiliyor ise kaynak isleminden
sonra is parcalarinin tekrar projeksiyon kaynak makinalarina somun ve civata ve benzeri
operasyonlar igin transfer is¢iligi,

e Manuel saplama kaynag1 ve tastyici robot ile entegreli saplama kaynak tabancalari i¢in
gerekli olan sarf malzemeler, tamami ithal collet, nozul ve benzeri ekipmanlarin
olusturdugu maliyet,

e Robot operasyonunda yapilacaksa robotun ¢alismasi gereken giivenli bolgeye gelmesi
icin ekstra yoriinge hareketleri i¢in gegirdigi slireden kaynaklanan zaman kayiplarina
neden olmaktadir,

e Manuel kaynak tabancalari ile atilan saplama kaynagmin kalitesizlik maliyeti, eksik
operasyonlu par¢anin miisteriye gitmesi,

e Tastyici robota entegreli saplama kaynak tabancasi ile saplama kaynagi operasyonun da
tasiyict robotun i pargasina erisim giicligi,

e Farkli ¢ap ve boyutlu saplamalarda ekstra set up siiresi ve ekipman maliyeti,

e Saplama ¢esitliligine gore farli ¢cap ve boyutta ekstra yatirim maliyeti,

Teknigin bilinen durumuna gore tasiyici robot ile saplama kaynagi rastlanilmig olup
projeksiyon kaynak makinasi ile saplama kaynagi operasyonu literatiir taramasinda ilgili yayina
rastlanilmamugtir.

Saplama kaynaginin projeksiyon kaynak makinasinda yapilmasi yontemi ile ekstra techizat
yatirnmina gerek olmadan kaynak islemi gerceklestirilecektir. Bunun sayesinde firmalarin
tamamu ithal olan saplama kaynagi tabanci ve kontrol tinitesi almasina gerek kalmayacaktir.
Ayrica tastyici robotlarda saplama kaynak tabancasi ile uygulamalar1 goriilse de yeni tamami
ithal olan tasiyic1 robot gereksinimi ve tasiyici robota entegreli saplama kaynak tabancasi
yatirimi gerekmektedir bu durumda yerli sanayiciyi ekstra yatirim yapmaya zorlamak karlilik
oranini diisiirmektedir.

Bir diger durumda manuel saplama kaynak tabanci ile saplama kaynagi yapilmasi durumunda
ise prosesler arasi tasima isciligi maliyeti ¢ikmaktadir.

Tastyic1 robotlarda yapildiginda ise operasyonlar arasi tasima is¢iliginin yaninda ekstra robotun
caligmast i¢in gerekli olan giivenli bolgeden dolayi fikstiirler arasi en az 1,5 metre olan giivenli
bolge operasyon siiresini uzatmaktadir.

Tasiyict robotlarda saplama kaynagi isleminden sonra (her puntalamadan sonra) gan
kalibrasyonu is¢iligide ekstra maliyet olusturmaktadir. Her iki durumda da saplama kaynak
tabancasinda ve tasiyici robotla saplama kaynaginda ¢evrim siiresi uzamaktadir.

2. Materyal ve Metod
2.1. Malzeme
2.1.1. 3 mm WSS-M1A365-A22 ¢elik sa¢c malzeme ve kaynak tuckeri

Deneylerde kullanilan 3 mm kalinligindaki kaplamasiz ticari 3 mm WSS-M1A365-A22
celiginin kimyasal bilesimi Tablo 1 ve mekanik 6zellikleri Tablo 2°de gosterilmistir.

Tablo 1. 3 mm WSS-M1A365-A22 ¢eligine ait kimyasal analiz. (% agirlik).

Element| C Si Mn P S Al Ti Cu
% Oran1 | 0,10 | 0,50 | 0,50 | 0,02 | 0,03 | 0,015| 0,3 0,2
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Tablo 2. 3 mm WSS-M1A365-A22 ¢eligine ait mekanik 6zellikleri.

Akma Cekme Uzama
Malzeme Dayanim Dayanim (%)
(MPa) (MPa)
3 mm WSS-
M1A365- 180-290 400 34
A22 Celik
Sac

Deneylerde kullanilan kaynak tuckeri gorseli Sekil 4’de verilmis olup 6l¢eklendirmesi Tablo 3°
te gosterilmistir.
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Sekil 4. Kaynak tuckeri.

Tablo 3. Kaynak tuckeri 6lgekleri (mm).

Birim|(2| 3|4 |56 |7]8| 9|1 | 11 |12
mm | 694[45|7 (2313|1608 |3,25|0,65 | 7°

2.2. Metod projeksiyon kaynag ile saplama kaynag: operasyonu

Projeksiyon kaynaginda kaynak tuckeri puntalama 6ncesi MFDC trafolu 100 kVA sabit punta
makinasinda yapilmasi gerekenler ii¢ adimdan olusmaktadir. Bunlar, a) su ve hava debisinin
kontrolii, b) elektrod kuvvet ve akim degerleri kontrolii, ¢) eksenellik kontrolii [3].

Bu adimlarin dogrulamasi yapilmaz ise istenen kaynak verimi alinamaz. MFDC trafo 100 kVA
projeksiyon kaynak makinasi ile kaynak zamani, kuvvet ve impuls sabit tutulmustur. Kaynak
tuckeri puntalama prosesi Sekil 2 *de gosterilmistir.

Kaynak tuckeri OEM (Original Equipment Manufacturer) sartnamede belirtilen en, boy ve
yiikseklikte olmasi gerekir [4]. Kaynak tuckeri tork testi sonucu ana sanayin M6 tuckerler igin
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7,5 Nm dir [5,6]. Projeksiyon kaynaginda civata puntalama prosesinde kullanilan degerler
Tablo 5’de gosterilmistir.

Sekil 2. Projeksiyon kaynak makinasinda kaynak tuckeri puntalama prosesi.

Prosesin detayli agiklamas1 asagida sirasi ile verilmistir,
10. Ust elektrod tastyici

20. Kaynak elektrodu

30. Is pargas1

40. Saplama

50. Saplama haznesi

60. Saplama kaynak aparati

70. Alt elektrod tasiyici

Sekil 5°de, saplama kaynagi prosesinin projeksiyon kaynak makinasinda uygulanmasi
goriinlimil verilmistir. Projeksiyon kaynak makinasinin iist elektrod tasiyicist (10), kaynak
elektrodu (20), saplama kaynak aparat1 (60), saplama kaynag1 yapilacak olan is parcasi (30) ve
alt elektrod tasiyic1 (70) gosterilmektedir. Kaynak edilecek olan saplamanin (40)
konumlandirildig1 saplama haznesinin (50) konumlandirildig1r saplama kaynak aparat1 (60)
goriilmektedir. Projeksiyon kaynak makinasinda saplama kaynaginin gergeklestirilmesi
saglamak icin;

e Saplama kaynak aparatinin, projeksiyon kaynak makinasina yerlestirilmesi,

e Saplamanin, saplama haznesine yerlestirilmesi,

e Saplama haznesi, icinde bir adet saplama saplama kaynak aparatinin {istiine is parcasinin
yerlestirilmesi,

e Alt elektrod tasiyici ve iist elektrod tasiyict yardidn ile kaynak elektrodunun baksedilen
saplama kaynak haznesi i¢inde kalan saplamanin is pargasina kaynak elektrodunun
baski kuvveti ve akim ile saplama kaynak operasyonunun projeksiyon kaynak
makinasinda yapilmasi islem adimlarinin igermektedir.

Bu yontem ile her capta ve uzunlukta saplama islemi projeksiyon kaynak makinasinda
gercgeklestirilebilir. Saplama haznesi projeksiyon kaynak makinasinda hali hazirda bulunan ve
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calistig1 siirece devir daim yapan sogutma suyu ile sogutulmakta birlikte projeksiyon kaynak
makinasimin pistonundan bosalan geri tahliye havasi saplama haznesine verilerek sogutma
islemi gerceklestirilerek ekstra ekipmana gerek olmadan saplama kaynagi yapilir

2.3. Tork testi

Tork testi cihazi gorselimiz Sekil 3° de verilmis olup Analog Sturtevant 200 Nm torkmetre
kullanilmastir.

Sekil 3. Analog Sturtevant 200 Nm torkmetre.
2.3. Tam Tahribath Test

Tam tahribatli test 1 kg ceki¢c ile 90 derece agiyla olacak sekilde saplama kaynaginin
kopartilmasi seklinde yapilmis olup sonuglar1 degerlendirmeye alinmigtir.

3. Bulgular ve Tartisma

3. 1. Mekanik ozellikler

Akim degeri 12,5, 14,5, 16,5, 18,5, 20,5, 22,5 kA olarak se¢ilmis olup, saplama kaynak tuckeri
ile 3 mm WSS-M1A365-A22 c¢eliginden hazirlanmis olan numunelere 1’er adet saplama
kaynak tuckeri Tablo 3’ te ki degerler ile saplama kaynagi puntalama operasyonu yapilmistir.
Saplama kaynagmin ardindan tork testi ve tam tahribatl testlerin sonuglari akim degerinin
saplama kaynagina etkisi incelenmistir.

Tablo 3. Saplama kaynak test parametreleri.

Numuneler Kaynak Zamam (ms)  Kuvvet (daN)  Akim Degeri (kA) Impuls (Darbe)
1. test pargasi 30 500 12,5 1
2. test pargasi 30 500 14,5 1
3. test pargasi 30 500 16,5 1
4, test pargasl 30 500 18,5 1
5. test pargasi 30 500 20,5 1
6. test pargasi 30 500 22,5 1

Test pargalarinin tork testi 6l¢iilmiis sonuglar Tablo 4’ de verilmis olup grafik hali Sekil 4 de
gosterilmistir.
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Tablo 4. Saplama kaynak testi tork degeri ve tam tahribatl test sonuglari.

Numuneler Akim Degeri (kA) Tork Degeri (Nm) Saplama Kaynak Tahribath Test
Sonucu Sonucu
1. test parcasi 12,5 8 NOK NOK
2. test pargasi 14,5 12 OK NOK
3. test pargasi 16,5 14 OK OK
4. test pargasl 18,5 14 OK OK
5. test pargasi 20,5 14 OK OK
6. test pargasi 22,5 16 OK OK

Test pargalarinin gorselleri Sekil 4’te verilmistir. Saplama kaynagiin Sekil 2°de verilen aparat
yardimut ile kaynaklana bilirligi gorsellerle sabittir.

Tork testi sonuglarinda 12,5 KA degerinde Sekil 5° te saplama tuckerinin kaynak operasyonunda
akim degerinin yetersiz geldi kaynakli bélgeden kirildi tespit edilmistir.

Akim degeri 14,5 ile 22,5 kA degerinde istenen tork degerleri elde edilmistir.

Tam tahribath test sonucunda Sekil 6’da ise 16,5 ile 22,5 kA degerinde mukavemet
saglanmistir. 12,5 ile 14,5 KA degerinde kaynak isleminin gergeklesmedigi gozlemlenmistir.

Tork testi ve tam tahribatli test sonuglarindan anlagilacag tizeri 16,5 KA akim degerinin yetrligi
oldugu gozlemlenmistir.
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3.2. Deney gorselleri

Sekil 4. a)kaynak akimi 12,5 kA, b) kaynak akimi 14,5 kA, c) kaynak akimi1 16,5 kA, d) kaynak akimi1 18,5 kA,
e) kaynak akimi 20,5 kA, f) kaynak akimi 22,5 kA, saplama kaynak test gorselleri.

Test parcalarinin gorselleri Sekil 4’de verilmistir
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3.3. Tork Testi Sonuclart

Sekil 5. a)kaynak akimi 12,5 kA, b) kaynak akimi 14,5 kA, c) kaynak akimi1 16,5 kA, d) kaynak akimi 18,5 kA,
e) kaynak akimi 20,5 kA, f) kaynak akim1 22,5 kA, saplama kaynak tork testi gorselleri.

Tork testi gorselleri Sekil 5°de verilmistir.
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3.3. Tam Tahribath Test Sonucglart

LA
=4

Sekll 6 a)kaynak akimi 12,5 kA, b) kaynak akimi 14,5 kA, c¢) kaynak akim1 16,5 kA, d) kaynak akimi 18,5 kA,
e) kaynak akimi 20,5 kA, f) kaynak akimi 22,5 kA, saplama kaynak tam tahribatli test gorselleri.

Tam tahribatli test gorselleri Sekil 6°da verilmistir.
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4. Sonuc¢

Bu ¢alismanin sonuglar1 asagida verilmistir;

» Tork testi sonucunda 12,5 kA akim degerinin yetersiz oldugu tespit edilmistir.

» Tam tahribatli test sonucundal2,5 ile 14,5 KA akim degerinin yetersiz oldugu
kaynak mukavemet yetersizdir.

» 16,5 kA akum degerinde istenen kaynak mukavemeti saglanmis artan akimla test
sonuglar1 degerleri uygun olsada optimum parametre 16,5 KA olarak tain edilmistir.
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