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OZET
Yiiksek Lisans Tezi

AISI 304 PASLANMAZ CELIGIN DIRENC NOKTA KAYNAGI YONTEMI ILE
iZSiZ KAYNAK PARAMETRELERININ ARASTIRILMASI

Hiiseyin YASAR

Uludag Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Makine Miihendisligi Anabilim Dali

Danisman: Dog. Dr. Kadir CAVDAR

Bu calismada, AISI 304 paslanmaz ¢eliginin nokta diren¢ kaynagi kullanilarak
baglanmas1 isleminde etken parametreler incelenmistir. En uygun siireg
parametrelerinin secilmesi ile kaynak bagi sonrasinda yiizeyde en az iz kalmasi
amaclanmistir. Kaynak sonrasi olusan cekirdek bolgesi goriintii isleme teknikleri
kullanilarak analiz edilmistir. Nokta kaynaginin dayanimi da ¢ekme testi yardimiyla
kontrol edilmis ve sonug¢lar uzman bir kaynak¢inin subjektif degerlendirmesi ile
karsilastirilmistir. Imalat sonrasi ek iscilik gerektirmeden hem estetik hem de yeterli
dayanima sahip kaynak baglarimin gergeklestirilmesi i¢in bu yaklagim sonuglarmin
faydali olacag: diisiiniilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Nokta diren¢ kaynagi, izsiz kaynak, paslanmaz c¢elik, kaynak
parametreleri, cekme- makaslama testi, AISI 304
2017, ix + 107 sayfa.



ABSTRACT
MSc Thesis

INVESTIGATION ON SPOT WELDING PARAMETERS OF UNMARKED
SURFACE OF AISI 304 STAINLESS STEEL

Hiiseyin YASAR

Uludag University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Deparment of Mechanical Engineering

Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Kadir CAVDAR

In this study, the process parameters of the AISI 304 stainless steel with the spot
resistance welding were investigated. By choosing the most suitable process parameters,
it is aimed to keep the minimum traces on the surface after spot welding operation. The
core region after welding was analyzed using image processing techniques. The strength
of the spot was also checked with a tensile test and the results were verified by a
subjective expert evaluation. It is thought that the results of this approach will be
beneficial for the realization of aesthetic welding without requiring additional
processing after welding.

Key words: Resistance spot welding, unmarked welding, stainless steel, welding
parameters, tensile (lap) shear testing, AISI 304
2017, ix + 107 pages.
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1. GIRIS

Nokta direng kaynagi 6zellikle otomotiv ve beyaz esya sektorii basta olmak tizere pek
cok sektorde baslica imalat yontemlerindendir. Direng kaynagi, tiretim hiz1 yiiksek bir
kaynak yontemi olup, seri liretim yapilan igletmelerde 6zellikle tercih edilmektedir.
Bununla birlikte, ilave birlestirme malzemesi gerektirmemesi, kaynak kalitesinin bir
operatorden ziyade makinenin tutarliligina ve ekipmanlarina bagli olmasi ve iiretim
maliyetinin diisiik olmast gibi faktorler diren¢ kaynagmin tercih edilmesinde etkilidir.
Kaynakli imalat yontemlerinde Oncelikle sorgulanan 6zellik kaynagm yapisal
karakteristikleri olup, statik ve dinamik yiiklemelerde mekanik ve yorulma dayaniminin
1yl olmasi beklenmektedir. Bunun yaninda korozyon direnci, sizdirmazlik ve estetik

ozellikleri de 6n plana ¢ikmaktadir ( Doruk ve ark. 2015).

Nokta diren¢ kaynagi isleminden sonra kaynak bdlgesinin mekanik ve metaliirjik
ozelliklerinde 6nemli degisikler meydana gelmektedir ( Akkus ve Vural 2007). Bu
degisiklikler arastirilarak kaynak kalitesi, giivenirligi ve estetigi hakkinda bilgiler elde
edilmeye ¢alisilmaktadir. Tahribatli ve tahribatsiz muayene yontemleri bu bilgilere

ulasmak icin kullanilmaktadir.

Diren¢ nokta kaynagi yontemi ile birlestirilen iki sac malzeme i¢in Oncelik kaynagin
mukavemetidir. Bununla birlikte iyi bir kaynak hem tasarimcmin belirledigi yiik
araliklarina dayanikli olmali hem de gorsel agidan iyi olmalidir. Diren¢ nokta kaynagi
ile imal edilen pargalarda elektrik akimimin gegmesiyle olusan yiiksek 1smin ve baski
kuvvetinin etkisiyle ¢ekirdek ve etrafinda kaynak izi olusmaktadir. Fakat bu izler
trtinlin goriiniir yiizeylerinde istenilen bir 6zellik degildir. Bu sebeple kaynak islemi
sonrasinda izin temizlenebilmesi igin ek proseslere ihtiyag duyulmaktadir. Bu projenin
amact kaynak mukavemetinin iyi oldugu aralikta, imalati kaynak izi olmadan

yapabilecek parametreleri tespit etmektir.

Calismada AISI 304 paslanmaz celik sac malzemeler kullanilarak diren¢ nokta kaynagi

uygulamasi gerceklestirilmis olup iiretilen deney numunelerinde kaynagm ¢ekme-



makaslama testleri ile kaynak mukavemeti, renk 6lgiim yontemleri ile estetik agidan

incelemesi yapilarak kalitesinin tayin edilmesi 6n goriilmiistiir.

Kaynakl1 bolgenin belirlenen yiiziinde 1s1 tesiri altinda kalan bolgenin izsiz olmas1 ve bu
kaynagin tasima kapasitesinin giivenli aralikta olmasi beklenmektedir. Bu amagla,
oncelikle 6n deneyler ile bir parametre aralig1 belirlenmis, ardindan 6ngoriilen kaynak
degiskenleri diren¢ nokta kaynagi makinesinde ayarlanarak deney numuneleri
iiretilmistir. Sonrasinda yapilan testler ve uzmanlardan alinan goriisler sonucunda elde
edilen bulgularla bir degerlendirme yontemi gelistirilmistir. Bu islemler sonunda uygun
parametreler segilerek dogrulama deneyleri gergeklestirilmistir. Bu deneyler ile ortaya
koyulan yontemin giivenilirligi hakkinda c¢ikarimlar yapilmistir. Tiim bu adimlar

sonucunda elde edilen bilgiler ve sonuglar tartigilmistir.



2. KAYNAK ARASTIRMASI

Direng nokta kaynagi imalat sektoriinde ¢ok yaygin bir kullanim alanina sahip olmasi
sebebiyle, bu konu {iizerinde pek ¢ok calisma yapilmistir ve yapilmaya devam
edilmektedir. Arastirmalar genelde direng nokta kaynagi islem parametreleri, test
yontemleri ve degerlendirilmesi lizerine yogunlagsmistir. Ayrica farkli malzemelerin bu
yontemle kaynak edilebilirligi de arastirmacilar tarafindan yogun bir sekilde

arastirilmaktadir.

Kaynak parametreleri baslig1 altinda birgok degisken mevcuttur. Kaynak akimi, elektrot
baski kuvveti, kaynak zamani ve elektrotun malzeme ve fiziksel 6zellikleri kaynak
parametrelerindendir. Bu degiskenler goz oniinde tutularak farkli malzeme gruplar1 ve
boyutlar1 denenerek ideal islem parametreleri tespit edilmektedir. Burada bir diger
onemli olgu kaynak islemi sonrasinda yapilacak olan tahribatli veya tahribatsiz
muayenelerdir. Bu muayeneler sonucunda bir islem parametresinin giivenilirligi

saptanmig olur ve bu parametre degerlerinde imalata devam edilir.

Kaynaklarin gorsel agidan incelenmesi ile ilgili ise, calismalar genelde goriintii isleme
yontemlerini kullanarak kaynakli bolgenin kalite degerlendirmesine yoneliktir. Bununla
birlikte yapilan literatiir taramasinda dogrudan kaynak gorsel estetigi konusunda
calisma bulunamamistir. Bazi yaymlarda bu konu hakkinda kisa bilgilere yer
verilmistir. Asagida literatiirde bulunan bazi1 calismalardan elde edilen bilgiler

bulunmaktadir.

Ruisz ve ark. (2007) diren¢ nokta kaynagi kalitesinin anlik olarak tespiti ile ilgili
arastrmalarin1 aliiminyum kaynagi i¢cin optimize etmislerdir. Kamera kullanilarak
aliman elektrot izi ve kaynak bolgesi goriintiilerini olusturduklar1 algoritmalarla
degerlendirerek kaynak kalitesi hakkinda tahminlerde bulunmuglardir. Bu calismada
belirlenen algoritmalar kaynak edilen malzemenin direng nokta kaynagi isleminde
gosterdigi davraniglara gore belirlenmektedir. Bu sebeple arastirmacilar, farklt malzeme

gruplar1 algoritmalarmin deneylerle belirlenmesi gerektigini belirtmislerdir.



Kaynak akimlarinin ileri yiiksek mukavemetli ¢elik TRIP 40/70, yliksek mukavemetli
diisiik alagimli ¢elik H220PD ve yapisal ¢elik S350GD gibi direng nokta kaynag: ile
birlestirilen malzemelerin ylizey kalitesi iizerindeki etkisini Kascak ve Brezinova (2013)
arastirmiglardir. Cizelge 2.1°de verilen parametre degerlerine gore yapilan deneylerde,
asagidaki verilen sekillerdeki (Sekil 2.1, Sekil 2.2, Sekil 2.3 ve Sekil 2.4) gibi sonuglar

elde edilmistir.

Cizelge 2.1. Kascak ve Brezinova (2013) deney parametreleri

Numuneler F (kN) T (per.) I (kA)
A 3 12 4/ 5/ 6/ 718
B 3 12 5/6/7/8/9
C 3 14 4/ 5/ 6/7/8
D 3 12 5/ 5,5/ 6/ 6,5/ 7

Kaynak akiminin diigiik degerlerinde kaynak baglantisi1 ve yiizeyi yliksek kalitede iken
kaynak ¢ekirdegi boyutlar1 ise diisiikk ¢aplarda kalmistir. Kaynak akimmin yiiksek
degerlerinde ise kaynak yiizey kalitesi diismiis ve catlaklar meydana gelmis ayrica
sigrantilar olusarak kaynak kalitesinde diisiis gbzlemlenmistir. Bu arastirma ile kaynak

akim degerinin yiizey kalitesine dogrudan etkisi gézlemlenmistir.

a)

Sekil 2.1. Parametre A (H220PD + H220PD): a) 1=4 KA, b) I1=5 kA, c¢) 1=6 KA,
d) I=7 kA, e) 1=8 kA (Kascak ve Brezinova 2013)



)
Sekil 2.2. Parametre B (H220PD + TRIP40/70): a) 1=5 kA, b) 1=6 kA, c) 1=7 KA,
d) 1I=8 kA, e) 1=9 kA (Kascak ve Brezinova 2013)

Sekil 2.3. Parametre C (TRIP40/70 + TRIP40/70): a) 1=4 kA, b) 1=5 kA, c) 1=6 kA,
d) I=7 kA, e) 1=8 kA (Kascak ve Brezinova 2013)

a)

Sekil 2.4. Parametre D (S350GD + S350GD): a) I=5 KA, b) 1=5,5 kA, c¢) 1=6 KA,
d) I=6,5 kA, e) I=7 kA (Kascak ve Brezinova 2013)

Vural ve Akkus (2004) yaptiklar1 ¢alismada, 0,93 mm kalinhigindaki galvanizli celik
saclar ile 1,03 mm kalmligmdaki ostenitik paslanmaz ¢elikleri kullanarak diren¢ nokta
kaynagi yontemiyle birlestirmiglerdir. Deneylerde elektrot kuvveti ve kaynak zamani
sabit tutulmustur. Elde edilen numuneler kesme deneyine tabi tutulmustur. Deney
parcalart makroskobik incelendiginde, kaynak akimimnm artmasi ile ¢ekirdek ¢apinin
arttigr gozlenmis fakat kritik bir akim degerinden sonra asir1 metal ergimesi ve
sigramalar nedeniyle ¢ekirdek c¢apmin kiiclildiigii kanaatine varilmistir. Farkl
malzemelerin kaynatilmast sonucu cekirdek bdlgesinde 1s11 dengesizlikler sebebiyle
asimetrik kaynak cekirdeklerinin olustugu belirtilmistir. Kaynak ¢ekirdegi bolgesinde

yapilan sertlik deneylerinde ise kaynakli bolge ile ana metaller arasinda Onemli



farkliliklar gozlenmistir. Maksimum sertlik ise kaynak ¢ekirdegi merkezinde oldugu ve
kaynak c¢ekirdek capi ile sertlik dagilimi arasinda Onemli bir etkilesim olmadigi

belirtilmistir.

Zhang ve ark. (2011) yayinladiklar1 ¢galigmada DP600 sac malzemeyle yapilan direng
nokta kaynagi islemi ile elde edilen parcalarin mekanik 6zelliklerine ve mikro yapisina
kaynak akimi, kaynak zamani ve elektrot kuvveti gibi kaynak parametrelerinin etkilerini
arastirmislardir. Kaynak ¢ekirdek c¢apinin istenilen aralikta elde edilebilmesi igin
yukarida bahsi gecen kaynak parametrelerinin optimum degerlerinin saptanmasi ve
kullanilmas1 gerektigi belirlenmistir. Kaynak c¢ekirdek c¢ap1 boyutunda biitiin
parametreler dnemli bir etkiye sahiptir. Ayrica bu parametre degerlerinin kaynak i¢
yapisma da etki ettigi belirlenmistir. Kaynak parametre degerleri arttikga kaynak
cekirdeginin ince ve asir1 1sinmis bolgedeki taneleri giderek biiylik ve kabalasir. Fakat
kritik deger asildiktan sonra bu bdlgelerdeki yapilar artik biiylimemekte ve tane yapilar1
incelmektedir. Bununla birlikte elektrot kuvvetinin ¢ekirdegin mikro sertligi tizerinde

onemli bir etkisi olmadig1 belirtilmistir.

Brozek (2015) yaptig1 ¢alismada farkli kalinliklara sahip sac malzemeler ile farkh
parametreler kullanilarak elde elde edilen deney numunelerinin kopma kuvvetleri
arasindaki bagimlilig1 saptamistir. Bu ¢alismada farkli kalinliktaki saclarm, ayni ¢aplh
elektrotlar ve farkli ¢apli elektrotlar kullanilarak gergeklestirilmesi halinde iki durum
arasindaki degisimler saptanmustir. Alt ve st elektrotlarin boyutlarinin segilebilmesi
icin denklem 1.1 kullanilmustir (Sekil 2.5). Deneyler 100*25 mm O6lgiilerinde ve
srrastyla 1 mm, 2 mm, 3 mm ve 4,5 mm kalinliklarindaki diisiik karbonlu c¢elikler
kullanilarak yapilmistir. Direng kaynagi isleminde kaynak akimi (maksimum= 6,4 kA)
sabit tutulmus olup, elektrot kuvveti sac malzemelerin kalinliklar1 dikkate alinarak 1,5
ile 2,2 kN arasinda se¢ilmistir. Kaynak siireleri ise 0,15 s’den baslanarak, 0,20 s, 0,25 s,
03s,04s, 06s, 08s, 1,0s, 1,3 s, 1,6 s ve 2,0 s olacak sekilde artirilmustir.
Gergeklestirilen testlerin sonuglarina bakildiginda;
e 1+2 mm kalinhigindaki sac malzemelerin ayni ¢aptaki elektrot ve farkli captaki
elektrotlar kullanilarak kaynagi yapildiginda, kopma kuvvetleri arasindaki degisimin

% 4,2’nin altinda oldugu goriilmiistiir.



e 1+3 mm kalinligindaki sac malzemelerin ayni ¢aptaki elektrot ve farkli captaki
elektrotlar kullanilarak kaynagi yapildiginda, kopma kuvvetleri arasindaki degisim
% 6,2’nin altindadir.

e Ancak kopma kuvveti farkliligmin en yiiksek oldugu durum ise % 33,1 (en kisa

kaynak zamaninda) ile 1+4,5 mm kalinligindaki saclardir.

Bu sonuglar degerlendirildiginde kalinliklar1 birbirine yakin olan sac malzemelerin
diren¢ nokta kaynaginda ayni caplardaki elektrot keplerinin kullanilabilir oldugu fakat
sac kalinliklar1 arttikga 1s1l dengenin saglanabilmesi i¢in farkli caplarda elektrot

keplerinin kullanilmasi1 gerektigi sonucuna varilmastir.

d

S1

-
d2

So

Sekil 2.5. Farkli kalinliklardaki sac malzemeler igin elektrot ¢aplar1 (Brozek 2015)

d,.s 11
d1=21 (1.2)

S2
d; — ince sac i¢in elektrot ug ¢api, mm;
d; — kalin sac igin elektrot ug ¢api, mm;
s; — ince sac kalinligr, mm;

S — kalin sac kalinligi, mm.

Rayl arag govdelerinin yan duvarlar1 ve tavaninda kullanilan S235JR ¢elik malzemenin
diren¢ nokta kaynagi ile ilgili arastirmalarin1 yapan Akkas ve ark. (2015), deney
numunelerini 120 kVA kapasiteli bir direng kaynak makinesinde hazirlamiglardir.
Elektrot kuvvetini 6 KN degerinde sabit tutan arastirmacilar, kaynak siiresini 5, 10, 15,

20, 25 ve 30 periyotlarla (1 periyot = 0,02 s) ve kaynaklama akimlarmi da 6 kA’dan 14



kA’ya kadar 0.5 kA adimlarla yiikselterek uygulamislardir. Elde edilen test
numunelerini kesme deneyine tabi tutarak cekirdek capmin soyma mukavemeti ve
kopma mukavemeti tizerindeki etkilerini arastirmiglardir. Elde edilen sonuglara gore
maksimum kopma degerleri 30 periyot siirede 8 kA kaynak akimi ile kaynak edilen test
numunesinde goriilmiistiir. Fakat bu degerlerde yiizey kalitesinde diisiisler saptanmustir.
25 periyot siire ve 7 kA kaynak akimi degerleri veya 20 periyot siire 7,5 kA kaynak
akimi degerlerinde yiizey kalitesinin daha iyi oldugu belirlenmistir. Soyma testinin
maksimum degerlerine ise 20 periyot siire boyunca 9 kA akiminda kaynak edilen

numunelerde ulagilmistir.

Safari ve ark. (2016), gerceklestirdikleri ¢alismalarda AISI 201 paslanmaz celik
malzemeleri diren¢ nokta kaynagi yontemi ile birlestirmisler, elde ettikleri numuneleri
bazi testlere tabi tutmuslardir. Kaynak akiminin, kaynak zamaninim, elektrot kuvveti ve
soguma hizinin kopma mukavemetine ve hata moduna etkisini arastirmislardir. Kaynak
akiminin artmasi ile kopma mukavemetinin arttig1 goriilmiistiir. Bunun nedeni olarak
kaynak bolgesinde olusan yiiksek 1smin etkisi ile niifuziyet derinliginin artmasi
oldugunu belirtmiglerdir. Artan elektrot baski kuvvetinin de kopma mukavemetini
olumlu yonde etkiledigi fakat kritik degerden sonra elektriksel dirence etkisi sebebiyle
olumsuz yonde etkilemektedir. Kaynak siiresi i¢in de benzer durum s6z konusudur.
Kopma mukavemeti soguma siiresinin uzatilmasiyla artmistir, bunun nedeni olarak
kaynatilan pargalarin bir kuvvet altinda katilasmasiin saglanmasi olarak belirtilmistir.
Fakat soguma siiresinin asir1 uzatildigi durumlarda kaynakli bolgeden elektrota 1s1
gecisi sebebiyle kopma mukavemeti diismektedir. Ayrica bu durumun elektrot

asmmalarma sebep olacagi belirtilmistir.

Bina ve ark. (2014) yaptiklar1 ¢aligmada farkli iki metal malzemenin kaynakla
birlestirilmesine kaynak akimmin etkisini incelemislerdir. Deneylerde ostenitik (AISI
304) ve ferritik (AISI 430) 1,5 mm kalinligindaki paslanmaz ¢eliklerden olusturulmus
deney numuneleri ve 2,5 kA, 3,75 kA ve 5 kA akim degerler kullanilmistir. Birlestirme
islemi sonucunda makro yap1, mikro yapi, mikro sertlik, cekme makaslama mukavemeti
ve hata tipleri degerlendirilmistir. Kaynak akimmin artmasi ile ¢ekirdek ¢apinin arttigi

gozlenmis olup, ostenitik paslanmaz celik tarafindaki c¢ekirdek ¢apmnin digerine gore



daha biiylik olmasinin sebebini bu malzemenin elektrik direncinin ferritik paslanmaz
celikten daha biiylik olmasi seklinde belirtmislerdir (Sekil 2.6). Kaynakli bdlgenin
mikro yapismin ostenit, ferrit ve martenzitten olustugunu ifade eden yazarlar, kaynak

akiminimn artmasi ile mikro yapida kabalagsma oldugunu belirtmislerdir.

Sekil 2.6. Ostenitik paslanmaz iki farkli sac malzemenin makro goriintiisii- 2,5 KA
(Bina ve ark. 2014)

Kaynakli numunelerin ¢ekme- makaslama mukavemetlerinde akimin artmasiyla
yiikselme oldugu belirlenmis ancak yiiksek akim degerinde olusan i¢ hatalar sebebiyle

bu degerde diismeler olmustur (Sekil 2.7).
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Sekil 2.7. Ostenitik paslanmaz iki farkli sac malzemenin 2,5 kA, 3,75kA ve 5 kA
kaynak akimlarinda kuvvet- uzama egrileri (Bina ve ark. 2014)



(Cekme- makaslama testlerinden sonra goriilen hata modlar1 ise Sekil 2.8’de gosterildigi
gibi, 2,5 kA akim degerinde ara yiizey ayrilmasi bicimindeyken, 3,75 kA ve 5 kA

degerlerinde kaynak c¢ekirdegi malzemelerden birinin tizerinde kalmistir.

B | Interfacial
Failure

Sekil 2.8. Ostenitik paslanmaz iki farkli sac malzemenin 2,5 kA, 3,75kA ve 5 kA
kaynak akimlarinda ¢gekme makaslama test sonuglar1 (Bina ve ark. 2014)
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3. MATERYAL VE YONTEM

Elektrik diren¢ kaynagi, elektrotlar arasinda uygun baski kuvveti ile sikistirilan is
parcalarindan uygun zaman araliinda gegirilen elektrik akimina karsi is pargasinin
olusturdugu direncin etkisi ile olugan yiiksek 1s1 sebebiyle meydana gelen birlesmedir
(Anonim 2001). Direng kaynagi uygulamasinda malzeme direnci ile olusan 1s1 haricinde
bagka bir 1s1 girdisi olmamaktadir. Is1, kaynak edilecek bolgede meydana gelir ve bu
bolgeye 1s1 tesiri altinda kalmis bolge (ITAB) denir. Bununla birlikte kaynak igleminin
yapilabilmesi i¢in gerekli baski kuvveti makinede bulunan iinitelerle iiretilir ve kaynak
makinesindeki elektrotlar veya ¢enelerle is parc¢asina uygulanir. Bu imalat yonteminde
cok sayida degiskenin etkisi vardir (Anik 1991).Bu degiskenler kaynak kalitesine
dogrudan veya dolayli olarak etki etmektedir. Olusan 1s1 asagida verilen temel denklem

kullanilarak hesaplanir.

Q =I°Rt (3.2)
Burada;
Q: kaynak esnasinda a¢iga ¢ikan enerjiyi,
I: kaynak akimini,
R: kaynak bolgesi elektriksel direncini ve

t: kaynak zamanini ifade etmektedir.

Bir direng kaynag1 iglem prosesinin semasi1 Sekil 3.1‘de verildigi gibidir.

Kuvvet l Kaynak
/' celirdegi

Ust elektrot 44— |

Alt is pargast “_"ﬁ
Ust i pargast t’/_l

Alt elektrot —— |

Primer devre

Selzonder devre

Kuvvet T

Sekil 3.1. Direng kaynagi islem prosesi (Anonim 2001).
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Elektrik diren¢ kaynagmin diger kaynakla imalat yOntemlerine gdre avantajlari
asagidaki maddelerle siralanabilir:

e Kaynak hizinin yiiksek olmasi,

e Ilave birlestirme malzemesi gerektirmemesi,

o Kaynak kalitesinin operatore bagli olmamast,

e Seri liretime daha uygun olmasi,

e Maliyetinin diisiikk olmas1 (Anonim 2001).

3.1. Diren¢ Kaynag Parametreleri

Diren¢ kaynagi ile imalat yontemine birden ¢ok degiskenin etkisi vardir. Bu boliimde
daha c¢ok uygulama esnasinda kaynak makinesi girdileri ve ¢iktilarmi etkileyen
degiskenlerden bahsedilecektir. Fakat bunlarin disinda bulunan ve yonteme etki eden

diger girdiler ise asagidaki gibidir (Anonim 2001).

Operatir Makine
— \ N Giivenilir
Egitim / Kaynak Imalat
Yiéntem Malzeme

Sekil 3.2. Giivenilir kaynak imalat1 girdileri (Anonim 2001)

Bu etkenler i¢inde en 6nemli ikisi makine ve malzeme girdileridir. Bir diren¢ kaynagi
yontemi ile imalat prosesinde makine girdileri kaynak akimi, baski kuvveti ve zamandir.
Bu ifadeler kaynak parametreleri olarak adlandirilir ve giivenilir bir kaynak baglantisi
icin ideal degerleri se¢ilmelidir. Parametre degerleri tiretimde kullanilacak malzemenin
tiiriine ve Olglisel 0zelliklerine gore degiskenlik gosteren elektriksel direng degeri esas
alinarak degistirilmektedir. Uretim dncesinde optimum kaynak kalitesinin saglanmasi

icin farkli parametre degerleri denenmektedir. Ayrica kaynak parametrelerinin tayini ve

12



bu parametrelerin kaynak kalitesine etkileri i¢in tamamlanan veya devam eden bir ¢ok

bilimsel ¢alisma mevcuttur (Arunchai ve ark. 2014).

Girdiler
/ j ~ Ciktilar
Akm “ Z j
Baski kuvveti .‘ > N{w E 2 ). Kaynak kalitesi
PR J
et
NG,
)

4

(?666¢¢5833

s

Sekil 3.3. Giivenilir kaynak imalat1 girdileri ve iliskileri (Arunchai ve ark. 2014)

3.1.1. Kaynak akim

Kaynak akim degerinin diren¢ kaynagi iizerine dogrudan etkisi ¢ok sayida yapilan
bilimsel arastirma ile kanitlanmistir. Kaynak akimi 1s1 enerjisinin birlestirme bolgesinde
olusmasinda en 6nemli biytkliiktiir. Bu bolgeye etki edecek 1s1 girdisi kaynak akimu ile
dogru orantilidir. Yani diger degiskenlerin sabit tutulmasi sartiyla akim degeri arttik¢a
bolgede olusan 1s1 degeri de artmaktadir (Vural ve Akkus 2004). Direng kaynagi
uygulamasinda kaynak akiminin yeterli olmamasi ¢ekirdek capmin kiigiik olmasina ve
kaynak kalitesinin diisitk olmasina sebep olurken, kaynak akimi degerinin ¢ok yiiksek
olmasi ise kaynakli bolgede asir1 ergimeye ve ¢atlaklara neden olmaktadir (Kascak ve
Brezinova 2013). Uygun c¢ekirdek ¢ap1 ve yiiksek kaynak kalitesi degerleri ig¢in en

optimum kaynak akimi degerleri segilerek direng kaynagi prosesinde kullanilmalidir.
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3.1.2. Baski kuvveti

Diren¢ kaynag1 imalatinin yapilabilmesi i¢in bir baski kuvvetine ihtiya¢c duyulmaktadir.
Bu sebeple is parcalar1 elektrotlar arasinda kaynak makinesinin ekipmanlar1 kullanilarak
basincin etkisiyle tutulur. Zhou ve Cai (2014) yaptiklar1 ¢alismada baski kuvvetinin
direng nokta kaynagi tizerindeki etkilerini arastirmiglardir. Elektrot kuvvetinin direng
nokta kaynagi uygulamasmi etkisini tespit edebilmek icin degisken elektrik direnci
profili kullanilmistir. Diisiik elektrot kuvveti metal figkirmalarma sebebiyet verebilir.
Yiiksek elektrot kuvveti ise toplam elektriksel direnci disiirebilir ve kaynak
baglantisinin olusumunu geciktirebilir. Ayrica yiiksek baski kuvveti ilk olarak kaynak

¢ekirdeginin ¢ok kiiciik olmasina ardindan hizla biiyiimesine neden olabilmektedir.

3.1.3. Zaman

Diren¢ kaynagina etki eden bir diger 6nemli parametre ise zamandir. Diren¢ kaynagi
uygulamalarinda zaman ifadesi olarak periyot kullanilir ve bir periyot saniyenin ellide
biri olarak ifade edilir. ( 1 periyot = 1/ 50 s) Kaynak zamani da kaynak bolgesine 1s1
girdisine dogrudan etkilidir. Kaynak zamaninin uzun tutulmasi yiiksek 1s1 girdisine
sebep olur ve kaynak bolgesinin biiylimesine ve ergimenin fazla olmasi sebebiyle
malzeme figkirmalarina sebep olabilir. Zamanin kisa tutulmasi ise yetersiz 1s1 girdisi
sebebiyle niifuziyetin diisiik olmasma yol agabilir (Anonim 2001). Bir kaynak
cevriminde, c¢evrimin her bir asamasi i¢in kaynak zamami en uygun degerlerde

se¢ilmelidir.

3.1.4. Kaynak direnci

Diren¢ kaynagi uygulamasinda, kaynak baglantisinin olusmasi i¢in gerekli 1sinin
olugsmasinda elektriksel direngten yararlanilir. Kaynak direnci Sekil 3.4’te gosterildigi
iizere asagidaki bilesenlerden olusur (Akkus 2006). Esdeger diren¢ bu direng
degerlerinin seri baglh bir devre gibi diisiiniilerek art arda toplanmasi ile elde edilir.

Direng degerlerini etkileyen faktorler arasinda, elektrotun ve is par¢alarinin kendine has
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malzeme oOzellikleri ile temas bdlgesindeki fiziki sartlar etki etmektedir. Etki eden

kuvvet ile direng degeri arasinda bir iligki vardir.

R.i : Ust elektrot direnci

Ry @ Ust is parcas1 ve iist elektrot temas direnci
Rpi : Ust is pargasi malzeme direnci

Rpt : Ust is pargasi ve alt is pargasi temas direnci
Rea @ Alt i parcast malzeme direnci

Ri @ Alt is pargast ve alt elektrot temas direnci

Rea : Alt elektrot direnci

Kuvvet l

Kuvvet T

Sekil 3.4. Direng nokta kaynagi direngleri (Akkus 2006)

Diren¢ nokta kaynagi uygulamasmda alt ve {ist elektrotlar ve is parcalarinda kaynak
uygulamasi esnasinda direnclerin ve bu direngler ile sicakligmm bolgesel iligkilerine
bakildiginda, direng arttikca sicakligin arttigi1 goriilmektedir. Direncin en fazla oldugu
ve cekirdegin olustugu bolgede sicaklik maksimum olur (Sekil 3.5). Denklem 3.1°de

verildigi iizere direncin en fazla oldugu bolgede olusacak 1s1 maksimum olacaktir.
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Sekil 3.5. Direng ve sicakligin is par¢asindaki bolgesel iliskileri (Anonim 2007)
3.2. Diren¢ Kaynag Cevrimi
Bir diren¢ kaynagi uygulamasinda kaynagin baslamasi ile bitmesi arasinda gerceklesen

tim olaylara bir kaynak cevrimi denir. Kaynak ¢evrimi dort ana zaman araligindan

olusur.

Avrilma zamani
Sikma zamam

Sekil 3.6. Direng kaynagi ¢evrimi (Akkus 2006)
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Sikma zamani; kaynak uygulamasi basladiktan sonra elektrotlarin kaynak kuvvetine

erigsmesi i¢in gegen zamandir. Genelde 6n yaklasma ve sikma diye iki boliime ayrilir.
Tekrarl ¢aligmalarda 6n yaklasma zamani kullanilmamaktadir.

sayede kaynak kalitesi arttirilabilir.

Kaynak zamani; kaynak akiminin aktigi zaman boliimiidiir. Bu boliimde kaynak cinsine
gore, On 1sitma, kaynak, darbeli kaynak ve son 1sinma gibi boliimlere ayrilabilir. Bu

ile elektrotlarin tutuldugu siiredir.

Tutma zamani; kaynak islemi bittikten sonra, elektrotlarin su ile sogutulmasmdan
faydalanilarak kaynak noktasinin sogutulmasini ve kaynak kalitesinin artirilmasi amaci

(Anonim 2001).

Ayrilma zamani; tekrarli kaynakta, ikinci kaynaga baslamak icin gegen ara zamandir

10 /

\

190 17 [ 18

11 13 14
12

Sekil 3.7. Diren¢ nokta kaynagi i¢in zaman ve baski kuvveti diyagrami- Kaynak akimi
ve baski kuvveti program kontrolii (1SO 15609-5 2011)
verilmistir.

Sekil 3.7°de bir kaynak cevrimi siiresince gerceklesen olaylar detayli bir bigimde
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Cizelge 3.1. Sekil 3.7 ifadelerinin agiklamalar1 (ISO 15609-5 2011)

Numara Aciklama Numara Aciklama
1 Kuvvet uygulama zamani 12 Sikma zamani
2 Elektrot kuvvet zamani 13 Toplam kaynak zamant
3 Kuvvet etki zamani 14 Tutma zamani
4 Kuvvet artis zamani 15 Kuvvet diisiis zamani
5 Baski kuvveti 16 Kuvvet etki etmeyen zaman
6 Elektrot kuvveti 17 Isitma zamani
7 Baski1 gecikme zamani 18 [sitma sonrasi zaman
8 Bask1 zamani 19 On 1sitma zamani
9 Akim 20 Olii zaman
10 Elektrot hareketi 21 Akim gecikme zamani
11 Kafa yanagma zamani t Zaman

3.3. Diren¢ Kaynag Cesitleri

Direng kaynagi cesitleri, uygulama yontemlerine gore adlandirilmaktadir. Temel olarak
direng kaynagi uygulamasi asagida belirtildigi sekildedir (Anik 1991).
A) Nokta Diren¢ Kaynagi
a) Normal nokta diren¢ kaynagi
b) Kabartili nokta diren¢ kaynagi
B) Dikis Diren¢ Kaynagi
a) Sirekli dikis diren¢ kaynagi
b) Aralikli dikis direng kaynagi
C) Alin Diren¢ Kaynagi
a) Basingli alin direng kaynagi
b) Yakma alin diren¢ kaynagi
Biitiin direng kaynagi yontemleri, ideal bir akim siddeti- kaynak zamani ayarlamasini
gerektirir. Kaynak bolgesinin 1sinma ve soguma hizlar1 da 6nemli bir etken olup, zaman

ekonomisi bakimindan miimkiin oldugu kadar yiiksek olmalidir.
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3.3.1. Nokta diren¢ kaynagi

Nokta diren¢ kaynagi;, elektrotlar tarafindan baski kuvveti ile bir arada tutulan is
parcalarinda gecen elektrik akimima karsi is parcalarinin gosterdikleri direngten elde
edilen 1s1 ile birlestirilmeleridir. Kaynakli bdlgenin boyut ve sekli, uygulamada
kullanilan elektrotlarm boyut ve sekline baglhidir. Nokta diren¢ kaynagi bu yontemlerin

icinde en fazla tercih edilenidir.

= Ust Elektrot

7

;| Alt Elektrot

Sekil 3.8. Kabartili nokta direng kaynagi (Anonim 2001)

Kabartili nokta kaynagi ise, kaynatilacak bolgeye Onceden sekil verilerek kaynak
esnasinda akimmin sadece sekil verilen ¢ikintidan ge¢mesiyle yapilan direng kaynagi
yontemidir (Sekil 3.8). Onceden sekillendirme ile elde edilen bu ¢ikimtilara meme adi
verilir. Bu yontemde alt ve st elektrot diizdiir. Kaynak islemi sonunda meme izinin

kaybolmamasi istenir (Anonim 2001).

3.3.2. Dikis diren¢ kaynag

Donen iki adet tekerlek bi¢imindeki elektrotun arasina konulan is parcalarmin stirekli
veya aralikli olarak kaynatilmasi esasina dayanir. Elektrotlar arasindan gegirilen elektrik

akimi ve elektrotlara uygulanan baski kuvveti uygun degerlerde ayarlanmasiyla

malzemelerin birbirine kaynak baglantisi daha giivenilir olmaktadir (Anonim 2001).
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Dikis kaynaginda sizdirmaz bir baglant1 elde edilebilmesi, kaynak seridinin genisligine
baglidir. Kaynak seridinin ideal genisligi, levha kalinligina bagl olarak denklem 3.2 ile
bulunabilir (Anik 1991):

L=2(e+1) (3.2)
L : Serit genigligi (mm)

e : Levha kalinligi (mm)

Sekil 3.9. Dikis direng kaynagi (Anonim 2001)

Dikis kaynaginda kaynak hizmni sinirlayan iki 6nemli faktor vardir: Birinci faktor; 50 Hz
olan sebeke frekansidir. Sebeke akimi siniizoidal oldugundan gegis bolgelerinde akim
akitilmadigi i¢in ¢ok yiiksek hizlarda bu bolgeleri kaynatamaz. Bunun 6niine gegmek

icin daha yiiksek frekansh gii¢ kaynaklar1 kullanilmaktadir (Anonim 2001).

Ikinci faktor ise kalin is parcalarinda kendini gosterir. Kalin is parcalar1 kisa siirelerde
isitilamaz, 1sitildiktan sonra ise birlesmenin olabilmesi igin baski kuvvetinin kaynak
noktasinda bulundurulmasi gerekir. Aksi durumda isitilmis bdlge ilizerindeki kuvvet
yeterli siire uygulanamazsa kaynak kalitesi diisiik olmaktadir (Anonim 2001).

3.3.3. Aln diren¢ kaynagi

Kaynatilacak parcalar, aln alina getirilerek elektrik akimi altinda birbirine temas

ettirilerek kivileim ile kaynak baslatilir ve belirlenen siire kadar devam ettirilir. Is
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pargalarinda yeterli 1smmma olustuktan sonra pargalar birbirine baski kuvveti ile
bindirilerek kaynak islemi tamamlanir. Bazi durumlarda kivileimlanma kullanilmadan

dogrudan bindirme ile kaynak yapilabilir (Anonim 2001).

Sekil 3.10. Alin direng kaynagi (Anonim 2001)

Ug farkli direng alin kaynagi yontemi vardir. Bunlar;

e Basingli alin kaynagi

e On 1sitmasiz yakma alin kaynagi

e On 1sitmali yakma alin kaynagi seklindedir.

Basingli alin kaynaginda, parcalar yiiksek bir basingta temas ettirilir ve akim tatbik

edilir. Yakma alin kaynaginda ise, parcalar temas etmeden eclektrik akimi uygulanir
(Anik 1991).

3.4. Diren¢ Kaynagi1 Makineleri ve EKipmanlan
Diren¢ kaynagi makineleri ve makinede bulunan ekipmanlar kaynak c¢esidinin
uygulamasinda ihtiyag duyulan gereksinimlere gore sekillenmektedir. Ornegin Sekil

3.11’de bir direng nokta kaynagi makinesinin temel goriiniimii ve ekipman listesi
verilmistir (EN 1SO 669 2016).
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Sekil 3.11. Diren¢ nokta kaynagi makinesi genel goriinimii (EN 1SO 669 2016)

Cizelge 3.2. Direng nokta kaynagi makinesi bilesen isimleri (EN 1SO 669 2016)

Numara Ekipman ad1

1 Kuvvet iiretme iinitesi
Hareket edebilir kol
Kaynak kafas1
Sabit kol
Makine govdesi
Trafo
Elektrot tutucu
Nokta kaynagi elektrodu

OINOO|OI DWW IN

3.4.1. Elektrotlar

Elektrotlar, diren¢ kaynagi ile imalat yonteminde makinenin gii¢ iinitesinden gelen
elektrik akiminin pargaya geg¢isini ve olusturulan kuvvetin is parcasina etkisini saglayan
genelde yiiksek iletken malzemelerden yapilmis makine ekipmanlaridir (Sekil 3.12).
Uygun elektrot se¢imi kaynak kalitesi ve siirekliligini en ¢ok etkileyen etkenlerden
biridir (Anonim 2001).
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Onsekiz ve Altunpak (2017) yaptiklari calismada elektrot malzeme tipinin AISI 430
ferritik paslanmaz ¢eligin diren¢ nokta kaynagi tlizerindeki etkisini aragtirmiglardir.
Calismalarmda 0,6 mm kalinliga sahip AISI 430 paslanmaz sac malzemeleri, CuZr ve
CuCo2Be malzemelerinden iiretilmis farkli iki elektrot kullanarak birlestirmislerdir. Bu
paslanmaz malzemenin ideal kaynak parametreleri igin, CuZr elektrot ile lretilmis
numunelerde 6 kA kaynak akimi ve 10 periyot kaynak zamani degerini veren
aragtirmacilar, CuCo2Be elektrot kullanilarak iiretilmis numunelerde ise 6,6 kA kaynak
akimi ve 15 periyot kaynak zamani degerlerine ulasmislardir. Bu sonugtan da

anlagilacagi lizere elektrot tipi kaynak kalitesi iizerinde 6nemli bir etkendir.

Diren¢ kaynaginda kullanilan elektrotlar, kaynak uygulamasinin ¢esidine gore farklilik
gosterebilirler. Bunlar standart olabilecegi gibi yapilan ise 6zel imal edilebilirler. Nokta
diren¢ kaynagi uygulamasinda standart olarak imal edilen erkek veya disi tip elektrot

yuvalarima takilarak kullanilan elektrot baghklar1 Sekil 3.13te gosterildigi gibidir.

Sekil 3.12. Diren¢ kaynagi uygulamalarinda kullanilan elektrot cesitleri (Anonim
2017a)
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Sekil 3.13. Standart elektrot kepleri (Anonim 2017b)

\

3.4.2. Kuvvet olusturma ekipmanlar

Kaynak iglemi i¢in gerekli olan kuvvetin iiretilmesi ve hareket iletimi, ihtiyaca gore
farkli sekillerde saglanabilir. Kullanilan baslica kuvvet hareket iletim sistemleri;

e Hidrolik silindirler,

e Pnomatik silindirler,

e Hidro- pnomatik silindirler,

e Mekanik sistemler (pedal veya kol giicii ile),

e Elektrikli sistemler (motor + rediiktér) seklindedir (Anonim 2001).

3.4.3. Trafolar

Transformatorler, alternatif akim gerilim degerini degistirmeye Yyarayan makine
ekipmanlaridir (Sekil 3.14). Transformator endiiksiyon kanunlarima uygun bir tarzda
celik silisli sac, iletken grubu ve izole madde olmak {izere {ic ana malzemenin hesaph
bir sekilde diizenlenmesinden meydana gelen statik bir elektrik makinesidir (Anonim
2001).
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Sekil 3.14. Trafo sematik gosterimi (Anonim 2001)

3.5. Diren¢ Kayna@ Kalite Test Yontemleri

Diren¢ kaynagi islemi tamamlandiktan sonra kaynak baglantisinin kalitesinin tayini
olduk¢a 6nemlidir. Kaynak kalitesinin test edilebilmesi i¢in farkli test yontemleri vardir.
Bunlar tahribatli ve tahribatsiz test yontemleri olarak iki ana baglikta incelenmektedir.
Isimlerinden de anlasilacag iizere tahribath test ydntemleri ile test edilen kaynak
baglantilar1 tekrar kullanilamazken, tahribatsiz yontem ile test edilen kaynak baglantilar

kullanilmaktadir.

3.5.1. Tahribath test yontemleri

Tahribath test yontemleri kaynak kalitesinin tayin edilebilmesi i¢in siklikla kullanilan
test yontemleridir. Bu yOntemlerin standartlastirilabilmesi i¢in hali hazirda
kullanilmakta olan standartlar mevcuttur ve test numuneleri bu standartlara uygun
olarak hazirlanir. Tahribath test yontemlerinden yaygin olarak kullanilanlar1 asagida

sekillerle birlikte agiklanmaktadir.
Cekme- makaslama testi, Sekil 3.15’te gorildiigii gibi {ist iiste bindirilerek kaynakla

birlestirilen iki is parcasmin ¢ekme test cihazinin cenelerine baglanarak teste tabi

tutulmasidir.
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Kuvvet l

Sekil 3.15. Cekme makaslama testi

Hag sekli gekme testi, asagidaki sekilde gorildiigii tizere is parcalarinin birbiri {izerine
bindirilereck ha¢ seklinde birlestirilmesinden sonra ok yonlerinde kuvvetin etki

ettirilerek test yapilir (Sekil 3.16).

Kuvvet Kuvvet

Sekil 3.16. Hag sekli ¢ekme testi (Chao 2003)

Soyma testi ise st liste bindirilerek kaynak islemi tamamlanmis bir is parcasina, bir
tarafi mengeneye sikistirilacak diger tarafi ise ¢evirme kolunun iizerindeki yariga
girecek bigimde sekil verildikten sonra par¢ca mengeneye baglanir. Agikta kalan kisim

cevirme kolu yarigina yerlestirildikten sonra kol ¢evrilir ve soyma islemi tamamlanir
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(Sekil 3.17). Kaynak cekirdegi bir is parg¢asinin iizerinde kalir. Sonrasinda ¢ekirdek

caplar1 6lgiilerek degerlendirme kriterlerine gore kaynak kalitesi yorumlanir.

Sekil 3.17. Soyma testi (Anonim 2001)

Keski testi Sekil 3.18’de verilen sekil gibi olusturulmus bir kaynakli parga numunesine,
iki kaynak noktasinin arasina keskiyle kuvvet uygulayarak ayrilmaya zorlanmasidir. Bu
test yonteminde kaynak noktalarindan ayrilma olmamasi giivenilir bir kaynak baglantis1

oldugu yoniinde bilgi vermektedir.

Kuvvet

/

Sekil 3.18. Keski testi (Anonim 2001)

Makro Kesit testi, direng nokta kaynaginin Sekil 3.19’da gosterildigi gibi kesildikten
sonra once yiizey piirlizliigliniin giderilmesi i¢in bir takim parlatma isleminden sonra
kimyasallar kullanilarak kaynak bolgesinin daglanmasi ile goriintii elde edilir (Sekil

3.20). Bu yontem ile kaynakli bolgenin niifuziyeti hakkinda bilgi elde edilir.
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Sekil 3.19. Makro kesit testi- kesim ekseni

Sekil 3.20. Makro kesit testi gériiniimii (Anonim 2017¢)
Sertlik testi Sekil 3.19°da gosterildigi gibi kesilen kaynak baglantismin ISO 14271

standardinda verilen asagidaki tarife gore sertlik Ol¢liimii yapilir. Elde edilen sertlik

Olciim degerleri test raporlarinda gosterilir.
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Sekil 3.21. Direng nokta kaynagi sertlik 6lciim bolgeleri, 1- parga, 2- kaynak ¢ekirdegi,
3- ITAB bolgesi, 4- elektrot izi. (1SO 14271 2001)

3.5.2. Tahribatsiz test yontemleri

Tahribatsiz test yontemlerinde en yaygin yontem ultrasonik ses dalgalar1 ile kaynak
baglantismin kalite tayininin yapilmasidir. Bu yontemle, c¢ekirdek capi, niifuziyet, i¢
streksizlikler ve sigrantilar Olgiilebilmektedir. Doyum ve Sonat (2003) yaptiklari
calismada ultrasonik ¢oklu eko teknigi ile bu Ol¢iimlerin yani sira direng nokta

kaynaklarinin ¢ekme- makaslama dayaniminin tahmin edilmesi iizerine ¢alismiglardir.

i,

Sekil 3.22. Direng nokta kaynagi testi i¢in kullanilan ultrasonik prop (Doyum ve Sonat
2003)

Bir diger tahribatsiz muayene yontemi ise radyografik muayenedir. Kaynakli bolgenin

radyografi goriintiisii alinarak kaynak baglantisimin i¢ hatalar1 goriintiilenebilir. Fakat

29



uygulamasi yaygin degildir. Yapilan bilimsel calismalarda farkli tahribatsiz muayene
yontemleri de One siiriilmektedir. Bunlar kaynak bdlgesinin kamera ve bilgisayar
programlar1 kullanilarak goriintiilenmesi ve bu goriintiiniin degerlendirilmesi esasima
dayanan goriintii isleme yontemi, hassas mikrofonlar ve ses algilayicilari ile akustik
emisyon yontemi ile kaynakli bolgenin kalite tayini gibi yontemlerdir. Heniiz
yontemlerin arastirma asamasinda olunmasi sebebiyle yaygm degillerdir (Doyum ve
Sonat 2003).

3.6. Diren¢ Kaynaginda Malzemenin Onemi

Diren¢ kaynagi imalat yOnteminde kaynak bdlgesinde erimenin olusmast igin
malzemenin kendi direncinden yararlanilarak tretilen 1smmm yeterli olmasi1 gerekir.
Bununla birlikte bir malzemenin diren¢ kaynagi kabiliyeti o malzemenin elektrik
iletkenligi ile ters orantihidir. Cilinki iletkenligi yiiksek olan bir malzemenin elektriksel
direnci diisiik olacaktir. Tiim diren¢ kaynagi parametre degerleri bu temel prensipten
yola ¢ikilarak elde edilir. Bir malzemenin direng kaynagi kabiliyetine 1s1 iletkenligi ve
erime noktasi da etki etmektedir. Is1 iletim katsayisi yiiksek bir malzemede kaynak
bolgesinde yeterli toplam 1sinin olusmasi gecikecektir. Erime noktasi yiiksek

malzemeler ise kaynak bolgesinde fazladan 1s1 olusumuna sebep olabilir.

Bu etkenler sebebiyle, malzemenin elektrik iletkenligi ve erime noktasi goz
kullanilarak, direng¢ nokta kaynaginda kaynak kabiliyeti i¢in asagidaki ampirik ifade
kullanilmaktadir:

S =(10% / h.ate
Bu ifadede:

S: Kaynak kabiliyeti faktorii

a: Malzemenin elektrik iletkenligi

A: Malzemenin 1sil iletkenligi

te: Malzemenin ergime noktasi (°C)’dur.

Yukarida verilen denklem ile elde edilen ifadeler su sekilde ifade edilir (Akkus 2006).

30



Cizelge 3.3. Kaynak kabiliyeti degerlendirme kriterleri (Akkus 2006)

Kaynak Kabiliyeti Faktorii Kaynak Kabiliyeti Durumu
0,25’den kiigiik Kotii
0,25-0,75 Yeterli
0,75 -2,00 Iyi
2,00’den biiyiik Cok iyi

Cizelge 3.4. Bazi malzemelerin kaynak kabiliyeti durumu (Akkus 2006)

Elektrik Isil Erime Kaynak Kaynak

Malzeme iletkenligi | iletkenligi noktasi kabiliyeti kabiliyeti
(m/Qmm?) | (callcms®C) |t (°C) faktorii durumu

Karbonlu ¢elik 6,0 0,12 1490 9,3 Cok iyi
Ferritik .

B nma ik 5,7 0,07 1450 17,2 Cok iyi
Ostenitik .
pasiitiiaz el 3,5 0,05 1420 40,2 Cok iyi
Cinko 17,0 0,25 906 2,6 Cok iyi

3.6.1. Paslanmaz celikler

Paslanmaz c¢elikler, imalat sektoriinde yiiksek korozyon direnci sebebi ile tercih
edilirler. Alasim elementleri olarak biiyiik miktarda krom veya krom ve nikel igerirler.
Paslanmaz c¢elikler martenzitik, ferritik ve ostenitik olmak tizere ii¢ gruba ayrilir
(Anonim 2007). Bu ¢alismada ise AISI 304 adiyla bilinen ostenitik paslanmaz ¢elik

malzeme kullanilmistir.

Ostenitik paslanmaz gelikler farkli kullanim alanlarma goére 6zellestirilmistir. En ¢ok
kullanilan ostenitik paslanmaz celikler ise %18 krom (Cr), %8 nikel (Ni) ve %0,10
karbon (C) igerirler. Kararsizlastirilmis ostenitik celikler, 427 °C ila 871 °C (800 °F ila
1600 °F) arasinda 6nemli bir siire 1sitildiginda karbiir ¢okelmesine duyarlidir, ancak

kisa kaynak siirelerinde zararli karbiir ¢okelmesi olmaksizin direng kaynagi yapilabilir

(Anonim 2007).
Bu alagimlarm elektrik direnci diisiik karbonlu ¢eliklere gore yaklasik yedi kattan fazla

olmasi sebebiyle daha az elektrik akimi degeri yeterlidir. Yiksek sicakliklarda bu

alagimlarm yiiksek mukavemeti nedeniyle nispeten yiiksek elektrot kuvveti gereklidir.
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Kaynak kalitesi kaynak akimmin ve basincinin biiylikligline, kaynak zamanina ve

elektrodun sekline baghidir (Anonim 2007).

Ostenitik paslanmaz c¢elik alasimlarinin basarili bir nokta kaynagi i¢in sekiz temel

gereksinim su sekildedir:

1) Kaynak akim degeri her kaynak c¢evriminde esit olarak siirdiiriilmelidir. Akim
degerindeki dalgalanmalar tolere edilemezler. Kaynak akim formunun siniisodiala
yakm olmast gereklidir. Ayrica voltaj degisiklikleri %5°ten fazla olmamalidir. Bu
sebeple stabil bir trafo kullanilmalidir.

2) Kaynak akim siiresi sabit tutulmalidir. Kaynak akiminin ayarlanmasinda hassasiyet
1/ 4 periyottan daha hassas ayarlanamiyorsa, bu makinede 5 periyottan daha kisa
periyotlarda kaynak yapilmamalidir.

3) Elektrot bask1 kuvveti tiniform olmalidir. Kuvvetteki farkliliklar degisen temas alani
sebebiyle akim yogunluguna ve kaynak direncine etki etmektedir.

4) Kaynak yapilan yiizey biitliiniiyle temizlenmeli ve oksit, kir ve yaglardan
arindirilmalidir.

5) Kaynak baglantisinda iyi sonuglar elde edebilmek i¢in ostenitik paslanmaz c¢elige
gore daha yumusak malzemelere uygulanan elektrot kuvvetinin iki- {i¢ kati
biiytikliglinde baski uygulanmalidir.

6) RWMA (Resistance Welder Manufacturer’s Association ) Grup A, Sif 3 bakir
alasimi elektrotlar basta olmak tlizere Grup A, Smif 2 ve Grup B Smif 2 kaynak
elektrotlar1 tercih edilmelidir. Su sogutmali ve kaynak bolgesinin etkin bir bigimde
sogumasini saglayacak elektrotlar kullanilmalidir.

7) Uygun elektrot kuvveti her zaman korunmahdir. Yetersiz elektrot basinci ¢ekirdek
icinde gaz bosluklarina ve asir1 ylizey ergimelerine sebep olabilir.

8) Ostenitik paslanmaz ¢eliklerin yiiksek elektrot direnci sebebiyle, tigten fazla metal es
zamanli olarak kaynak yapilirken nokta araliklarinin da yaki olmasi sebebiyle kisa

devreler olusabilir. Bu durumu diizeltmek igin kaynak akimi artirilmalidir (Anonim
1982).
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3.7. Kaynak izi ve Tespit Yontemi

Direng kaynagi yonteminde kaynak izi, islem sirasinda sicakligin ve baski kuvvetinin
etkisiyle is parcasmnin yiizeyinde meydana gelen ¢okmelere verilen adlandirma olup
kaynak islemi sonrasi istenmeyen bir etkidir (Anonim 2007). Bu islem sirasinda is
pargasi elektrotlar tarafindan sikildiginda sac kalinliginm % 10 veya % 20'sine kadar
azaldig1 belirtilmistir (Anonim 2017d).

Is parcasma kaynak akimi uygulandifinda, parga bolgesel olarak direncin etkisiyle
wsitilir ve 1smin etkisiyle de her yonde genisleme egilimi gosterir. Elektrotlar tarafindan
uygulanan basing nedeniyle levhalarin diizlemine ¢arpilma kisitlanir. Kaynakli bolgenin
sogumasi esnasinda ise biiziilme neredeyse tamamiyla enlemesine yonde gerceklesir ve
Sekil 3.24’te gosterildigi gibi elektrotlarin denk geldigi yerlerde igbiikey yiizeyler veya
isaretler olusturur (Anonim 2007).

7
£ s

Sekil 3.23. Elektrot baski kuvveti sebebiyle sac malzeme kalinliginda meydana gelen
azalmalar (Anonim 2007).

Kaynak islemi sonrasinda boyama gibi bazi islemlerden sonra izler ¢ok belirgin olabilir.
Bu izlerin tamamen ortadan kaldirilmasi zordur ancak kaynak yoOnteminde bazi
degisiklikler yaparak azaltilabilir (Anonim 2007). Bununla birlikte boya gereksiniminin
olmadig1 paslanmaz metallerde ise bu girintilerin disinda 1sinm etkisiyle olusan renk

degisimleri de dikkate alinmaktadir.

Direng kaynaginda izleri en aza indirmek i¢in ¢esitli yontemler kullanilabilir. Bunlardan
en yaygi Uretilecek iirlinlin goriinecek ylizeyinde kaynak islemi yapilirken diiz yiizli
bir elektrotun kullanilmasidir. Bu durumda akim diiz yiizlii elektrota gore daha dar olan

elektrot ylizeyinden Once is parcasina sonra da diiz yiizlii elektrota dogru ilerleyerek
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ismin olugmasimna elektrotlarm uyguladigi baski kuvvetinin de etkisiyle kaynak
isleminin tamamlanmasini saglar. Burada diiz yiizli elektrot kullanilarak akimin dar bir
yiizey alanindan daha genis bir yilizey alanma dogru hareket etmesi ile direng
azaltilirken, daha iyi bir sogutma saglanmis olur. Elektrot asinmasmin azaltilmasi i¢in
bu yontemde kullanilacak olan elektrot sert bir bakir alasimindan iiretilmis olmahdir.
Direng¢ kaynag1 isleminde kullanilan elektrotun yiizey aginmasinin takip edilerek bakim

islemlerinin siklikla yapilmas1 6nemlidir.

Bir baska teknik, Sekil 3.25’te gosterildigi gibi bir kaynak diizenegi kullanmaktir. Bu
yontemde bir destek blogu ve yalitim malzemesi kullanilarak kaynak izlerini azaltmak
amaglanmigtir. Kaynak izlerini en aza indirmeye calismak, daha yiiksek bakim
masraflarina sebep olmaktadir. Kabul edilebilir ¢ekirdek boyutu ile goriiniis arasinda

denge saglanmasi 6nemlidir (Anonim 2007).

Kaynak

.
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Sekil 3.24. izsiz diren¢ nokta kaynagi amaci ile kurulmus 6rnek diizenek (Anonim
2007)

Elektrotlarin yanlis hizalanmasi, yiik altindaki destekleyici makine pargasinin sapmasi
veya kaymasi da istenmeyen yiizey isaretlerine neden olabilir. Dogru baglant1 tasarima,
elektrotlar ve ekipmanlarin kullanimi ile bolgesel asir1 1sinma ve elektrot sapmasi bir

sorun teskil etmeyecektir (Anonim 2007).
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Ozetle, kaynak izini en aza indirgemenin baslica yontemleri sunlardir;
e Elektrot temas yiizeylerinin ve i par¢asinin iyi hizalanmasi.
e Gortinecek yiiz tarafindaki elektrotun diiz ve piiriizsiiz ylizeyi.

e lyisogutma (Anonim 2017d).

3.8. Renk Olgiimleri

Renk, elektromanyetik spektrumun cesitli dalga boylarmin emilimi ve yansimasiyla
goziimiizde olusturdugu algilamalara verilen addir. Rengin algilanmasi cevresel ve
kisiye baglh faktorler olmak iizere ikiye ayrilir. Ortamin 151k sartlar1 ve zeminin etkisi
cevresel faktorlerdir. Kisinin renk algilama kabiliyeti, renk korligii, sag ve sol goz
arasindaki farkliliklar, g6z yorgunlugu ve psikolojik etkenler ise kisiye bagh faktorler
olarak siralanabilir. Bununla birlikte her gozlemcinin 6znel degerlendirmesi vardir ve
kendi deneyimine ve renk referanslarina dayanarak rengi farkli yorumlar. Rengin
algilanmas1 i¢in 1s1k, nesne ve goézlemci arasinda iic element arasinda bir etkilesim

olmasina ihtiyag¢ vardir (Turgut ve Bagis 2012).

Rengin algilanmasi kadar diger kisilere aktarilmasinda da pek c¢ok sorunlar
yasanabilmektedir. Rengin sayisal ifadelerle tanimlanmasi bu sorunun ortadan
kaldirilmasimi ve renk i¢in standart degerlerin belirlenmesini saglamistir. Bu islemler
icin gelistirilen renk sistemleri arasinda Munsell ve CIE L*a*b* (Commission
Internationale de I’Eclairage L*a*b*) en c¢ok kullanilan sistemlerdir. Giiniimiizde
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 6lgekleri de renklerin sayisal ifadelerle belirtiimesinde kullanilmaktadir
(Turgut ve Bagis 2012).

Goriintiiniin elde edilmesini saglayan en kiiciik birime piksel denir ve pikseller
birleserek goriintiiyii olusturmaktadir.  Bir pikselin rengi, RGB renk o6lgeklerinin
girdileri olan kirmizi, yesil ve mavi renklerin degerleri ile ortaya ¢ikar. Bu degerler 0O ile
255 arasindadir. Eger bir pikselin rengini belirleyen kirmizi, yesil ve mavi renk

degerleri birbirine esit olursa gri renk elde edilmektedir ( Horozoglu 2013).
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Bir goriintliniin gri seviyeye doniistiiriilmesi i¢in en ¢ok kullanilan yontemlerden ilki
renk Ol¢limii sonucunda elde edilen kirmizi, yesil ve mavi degerlerinin aritmetik
ortalamasmin alnmasidir. lkinci yontemde ise 6lgiilen kirmizi, yesil ve mavi
degerlerinin, kirmizi renk degeri i¢in 0,299, yesil renk degeri i¢in 0,587 ve mavi renk
degeri icin 0,114 katsayilari ile ¢arpilarak toplanmasi sonucu (0,299R+0,587G+0,114B)
elde edilen degerdir ( Horozoglu 2013).

3.9. Yontem

Bu c¢aligmada direng nokta kaynagi yontemiyle AISI 304 ostenitik paslanmaz c¢elik
malzemeden elde edilen deney numunelerinin kaynak islemi yapilmistir (Sekil 3.25 ve
Sekil 3.26). Islem sonunda numunelere ¢ekme- makaslama testi uygulanmistir. Bunun

yaninda kaynakli bolgenin renk lglimleri yapilarak kaynak izi analizleri yapilmustir.

. e = - ——

Sekil 3.25. Diren¢ nokta kaynagi ile birlestirilmis 6rnek numune (izsiz yiizey tarafi)

Sekil 3.26. Diren¢ nokta kaynagi ile birlestirilmis 6rnek numune (ize izin verilen yiizey
tarafi)

On deney calismast ile elde edilen numuneler degerlendirildikten sonra, uygun degerler

referans alinarak deney ¢alismasi i¢in parametre araliklar1 belirlenmistir. Son asamada
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ise deney c¢alismast sonuclarmin giivenilirliginin saptanmasi i¢in dogrulama deneyleri

gerceklestirilmistir.

3.9.1. Deney Diizeneginin Hazirlanmasi

Diren¢ nokta kaynagi parametrelerinin arastirilmasinda  belirli  kademelerle
degistirilmesi  planlanan  parametre  degerleri  swrasiyla  kaynak  yapilarak
tamamlanmaktadir. Burada diren¢ kaynagi makinesinde ayarlanabilen degiskenler belli
olup, kaynak akim degeri, elektrot kuvveti ve kaynak siireleri makineden ayarlanarak
uygulanmaktadir. Bunun yaninda bazi makine ekipmanlarmin degistirilmesi ile kaynak
islemine etki edilebilir, fakat bu ekipmanlarin degistirilmesi seri imalata uygun

olmamasinin yaninda kaynak prosesinin de degismesine neden olabilir.

Sekil 3.27. Diren¢ nokta kaynagi uygulama hazirliklar

Deney calismasinda AISI 304 paslanmaz ¢elik malzemeden elde edilmis 1 mm ve 2 mm
kalinliginda sac deney numuneleri diren¢ nokta kaynagi yontemi ile birlestirilmistir
(Sekil 3.27). Uygulamada; kaynak akimi, kaynak periyodu ve elektrot kuvveti olmak
iizere li¢ parametre degerinden bir deger degistirilirken diger iki deger sabit tutulmustur.

Ornegin, kaynak akim degeri yiikseltilirken kaynak siiresi ve baski kuvveti degerleri
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sabit halde uygulama yapilmistir. Ayn1 yontemle kaynak siiresi sabit ve baski kuvveti

sabit degerlerde tutularak uygulamalar tamamlanmigtir.

3.9.2. Deney Numuneleri ve Ozellikleri

Deney numune malzemesi olarak AISI 304 ostenitik paslanmaz celik kullanilmistir.
Cizelge 3.5’de kullanilan malzemenin kimyasal bilesimi verilmektedir. Bu veriler sac

plakalarin temin edildigi firmadan alinmistir.

Cizelge 3.5. 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 | 72,193

3.9.3. Deney Numunesi Boyutlari

Deneylerde kullanilan saclar levhalardan abkant pres ile kesilerek elde edilmistir (Sekil
3.28, Sekil 3.29) Deney parcasi boyutlar1 “EN ISO 14273 numarali “Nokta, dikis ve
projeksiyon kaynaklarinin kesme deneyi i¢cin numune boyutlari ve yontem” adli
standardmn ilgili bolimiinden alinmis olup Slgiiler Cizelge 3.6’da verildigi gibidir (Sekil
3.30).

Tip 1

45

t=1 mm

J 105

- -

Sekil 3.28. Deney numunesi sac malzeme Tip 1 6lgiileri (mm)
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Sekil 3.29. Deney numunesi sac malzeme Tip 2 dlgiileri (mm)

1t

F

- L

Sekil 3.30. Deney numuneleri birlestirme dlgiileri

Cizelge 3.6. TS EN ISO 14273 standardina gore deney numuneleri dlgiileri

Bindirme 6lgiisii (a) 35 mm
Numune uzunlugu (1s) 175 mm
Ceneler arasidaki serbest mesafe (I5) 95 mm
Parga genisligi (b) (mm) 45 mm
Par¢a uzunlugu (l)) (mm) 105 mm

Test cekme yonii 1 yoniinde

3.9.4. Deneylerde Kullanilan Kaynak Makinesi ve Ekipmanlan

Deney parcalarinin kaynakli birlestirilmesinde Cizelge 3.6’da 6zellikleri verilen sabit
diren¢ nokta ve projeksiyon kaynak makinesi kullanilmistir. Kaynak parametre
degerleri, kaynak makinesi kontrol {iinitesine kumanda yardimiyla girilerek

ayarlanmigtir (Sekil 3.31).
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Sekil 3.31. Kaynak makinesi gorselleri (Firma: Mactera)- a) Makine genel goriiniimii,
b) uygulamada kullanilan kalip

Cizelge 3.7. Kaynak makinesi 6zellikleri (Firma: Mactera )

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

Kaynakli birlestirmelerde “ISO 5821:2009 Diren¢ Kaynagi- Nokta Kaynagi1 Elektrot
Basliklar1” adli standarda uygun olarak iiretilmis elektrotlar kullanilarak yapilmistir. ilk
olarak 6n deneylerde ii¢ farklh elektrot bagligi kombinasyonu kullanilmistir (Sekil 4.8).
Bunlar Tip GO- Tip GO, Tip GO- Tip CO ve Tip GO- Tip FO seklindedir. On deney
sonuclar1 degerlendirildiginde, izsiz olmasi istenilen is pargasina Tip CO elektrot basghigi,
diger is parcasi tarafinda ise Tip GO elektrot bashigi kullanilarak kaynak islemleri
gerceklestirilmistir (Sekil 3.32). Uygulamalarda kullanilan elektrot basliklarinim 6lgiileri
Cizelge 3.8’de verilmistir (ISO 5821 2009).
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Sekil 3.32. Deneylerde kullanilan elektrot kepleri a) Tip CO, b) Tip F0, ¢) Tip GO (ISO
5821 2009)

Cizelge 3.8. Deneylerde kullanilan elektrot keplerinin 6lgtileri (ISO 5821 2009)

Tio] d | do | & | L | L | 5 | € | RL | Rz |a¢)
Co 16 - 12 20 10,5 - - - - -
FO 16 - 12 20 10,5 - - 8 - -
GO 16 6 12 20 10,5 12 - 40 6 15
Olgiiler mm birimindedir.

3.9.5. Kaynakh Numunelerin Taranmasi ve Renk Ol¢iimleri

Direng nokta kaynagi ile birlestirilen is pargalar1 renk 6lglimlerinin yapilabilmesi igin
dijital tarayici ile taratilmigtir. Tarama islemlerinde Epson marka L550 model yazinin
tarayict Ozelligi kullanilarak her bir kaynakli numune 1200 dpi ¢Oziiniirliikle jpeg
fotograf formatiyla taratilmigtir (Sekil 3.33).

Tarama dosyalar1 “Gimp 2” adli resim isleme yaziliminda kesilerek boyutlandirildiktan

sonra “Image J” adli resim degerlendirmelerinde tercih edilen yazilim kullanilarak

kaynakli  bdlgelerin  RGB  Olglimleri  yapilmustir.  Goriintiilerin -~ kesilerek
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boyutlandirilmasidaki ama¢ kaynakli bolgedeki renk degisikligi dlglimleri esnasinda
islemi kolaylastirmasidir. Orijinal boyutlardaki goriintii, kaynak izinin olmasi
istenmeyen tarafin tiim alaninin renk O6l¢iimii i¢in kullanilirken, kesilmis goriintii ise
kaynakli bolgenin renk Ol¢iimii i¢in kullanilmistir. “Image J” goriintii isleme
programinda renk analizleri yapilarak objektif veriler elde edilmistir (Sekil 3.33 ve Sekil
3.34). Kaynakli bolge Ol¢iimiinde 340 piksel g¢apindaki daire i¢inde kalan alan
Olgtiliirken, dikdortgen sekil kullanilarak numunenin izsiz olmasi istenen yiiziiniin
tamami Ol¢iilmiistiir (Sekil 3.35). Renk Ol¢iimiine ait islem siras1 asagida sekillerle

birlikte verilmektedir.

Deney Numunesi
Numarasi

Sekil 3.33. Ornek taranmis deney numunesi

Olgiilen alan / \ Kaynakl1 Bolge

(Sar ¢izgiler) (Kesim alani)

Sekil 3.34. Ornek taranmis numune, kaynakli bolge kesim alani ve dl¢iim ¢izgileri
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Olgiilen alan
(Sar1 gizgiler)

Sekil 3.35. Ornek taranmis numune, kesilen bdlge dl¢iim alani

Olgiim islemlerinden sonra veriler kaydedilerek &lgiim ¢izelgeleri olusturulmustur

(Cizelge 3.9). Bu cizelgede kaynakli is parcasinin kodu ve kaynak parametrelerinin

yaninda dl¢iilen fotograf 6zellikleri ve elde edilen sonuglar verilmistir.

Cizelge 3.9. Ornek 6l¢iim ¢izelgesi

Numune Kaynak Parametreleri
1 Kaynak Akim Kaynak Zamani Baski Kuvveti
9 kKA 2 periyot 400 daN
Fotograf Boyutu Olgiilen Alan Boyutu Olgiim Koordinatlari
X 3590 px
8504x2126 px 4800x2040 px
y 30 px
Kesim Fotograf Boyutu | Olg. Alan Boyutu | Olg. Koordinatlari
Koordinatlart otograf Boyutu ¢. Alan Boyutu ¢. Koordinatla
X 3965 px X 212 px
750750 px 340 x340 px
665 px 214 px
Olgiim Degerleri
Tiim Yiizeyin Ol¢iimii 0,299R+0,587G+0,114B 66,096
Kaynakli Bolgenin Ol. 0,299R+0,587G+0,114B 68,819

3.9.6. Kaynakh Numunelerin Cekme- Makaslama Testi

Kaynakli numunelerin taratilmasindan sonra bir diger adim bu pargalarin kopma

kuvvetinin dl¢iilmesidir. Cekme- makaslama testleri Uludag Universitesi Miihendislik
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Fakiiltesi Malzeme Laboratuvari’nda bulunan 25 ton kapasiteli UTest marka test
cihaziyla yapilmistir (Sekil 3.36). Olgiimlerde sadece kopma kuvvet degeri
kaydedilmistir.

Sekil 3.36. Cekme- makaslama testi uygulama ornekleri

Cekme- makaslama testi ile pargalar koparildiktan sonra farkli hata tipleri
goriilmektedir. Bunlardan ilki ara yiizey ayrilmasi olarak adlandirilan ve c¢ekme
sonucunda kaynak cekirdeginin sac yiizeylerinden kopmasidir (Sekil 3.37). Bir digeri
ise kaynak ¢ekirdeginin saclardan birinde kaldig1 kopma seklidir (Sekil 3.38).

Sekil 3.37. Ara ylizey ayrilmasi tipinde kopan 6rnek deney numunesi a) ize izin verilen
sac tarafi b) izsiz olmasi istenilen taraf
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Sekil 3.38. Cekirdek ¢ikmasi tipinde kopan 6rnek deney numunesi @) ize izin verilen sac
tarafi b) izsiz olmasi istenilen taraf
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4. BULGULAR VE TARTISMA

Deney numuneleri elde edildikten sonra birlestirilmis saclar ilk olarak renk
degerlendirmelerinin yapilabilmesi i¢in dijital tarayicida taranmistir. Ardindan
numuneler ¢ekme- makaslama test cihazinda kopma kuvvetinin bulunmasi igin test
edilmistir. Elde edilen tarama goriintiileri, goriintii isleme programlar1 kullanilarak
kaynakli bolgenin ve izsiz olmasi istenen yiizeyin tamaminin renk degerleri 6lgiilerek
sayisal ifadelerle tespit edilmistir. Renk degerleri ve kuvvet verilerinin yaninda koparma
islemi sonucunda kaynak cekirdek caplar1 da &lgiilmiistiir. Islemler sonucunda tiim
veriler degerlendirilerek diren¢ nokta kaynagi ile birlestirilmis sac malzemenin 1s1 tesiri
altinda kalan bolgesi i¢in ylizey kalitesinin ve mukavemetinin degerlendirilmesi

yapilmistir.

4.1. On Deneyler ve Sonuglar

Ana deney c¢aligmalarina baslamadan once parametre araliklarmi belirlemek i¢cin 6n
deneyler yapilmistir. Deneyler On Deney- Tip 1, On Deney- Tip 2 ve On Deney- Tip 3
adlar1 ile gerceklestirilmis olup asagidaki tablolarda deney ayrmtilar1 verilmistir. On
deneylerde kaynak akimi ve kaynak zamani degistirilmis olup elektrot baski kuvveti

sabit uygulanmis olup, dogru elektrot basligi se¢imi igin 3 farkli baslik denenmistir.

Cizelge 4.1. On deney- Tip 1 kaynak parametreleri

Deney On Deney- Tip 1

Deney Malzemesi AISI 304 Paslanmaz Celik

Sac Kalinliklart 1 mm (Iz istenmeyen yiiz)

2 mm (ize miisaade edilen yiiz)

Elektrot Basliklart GO- 16 mm (Iz istenmeyen yiiz)

GO- 16 mm (Ize miisaade edilen yiiz)

Kaynak Parametre Degerleri

Numune Akim (kA) Zaman (periyot) Kuvvet (daN)

1 10 3 500

500

500

500

500

OO IWIN
ga|b~iwo|b~

500
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Cizelge 4.1. On deney- Tip 1 kaynak parametreleri (devam)

Numune

Kaynak Parametre Degerleri

Akim (kA) Zaman (periyot) Kuvvet (daN)
7 8 3 500
8 8 4 500
9 8 5 500

On Deney- Tip 1 adl1 deneyde her iki sac malzemede GO tipi elektrot baslig1 kullanilmis

olup kaynak akimi, kaynak zamani ve baski kuvveti Cizelge 4.1°deki gibi se¢ilmistir.

Cizelge 4.2. On deney- Tip 2 kaynak parametreleri

Deney On Deney- Tip 2
Deney Malzemesi AISI 304 Paslanmaz Celik
1 mm (Iz istenmeyen yiiz)
<okl 2 mm (Ize miisaade edilen yiiz)
FO- 16 mm (Iz istenmeyen yiiz)
ElekrogResiklar GO- 16 mm (Ize miisaade edilen yiiz)
Kaynak Parametre Degerleri
Numune :
Akim (kA) Zaman (periyot) Kuvvet (daN)
1 10 B 500
2 10 4 500
3 10 5 500
4 9 3 500
5 9 4 500
6 9 5 500
7 8 3 500
8 8 4 500
9 8 5 500

On Deney- Tip 2 adli deneyde ize izin verilen kalin sac malzeme tarafinda GO tipi
elektrot bashigi kullanilirken, iz olusumunun istenmedigi ince sac malzeme tarafinda ise
FO tipi elektrot bashgi kullanilmis olup kaynak akimi, kaynak zamani ve baski kuvveti
Cizelge 4.2°deki gibi secilmistir.

On Deney- Tip 3 adli deneyde ize izin verilen kalin sac malzeme tarafinda GO tipi
elektrot baslig1 kullanilirken, iz olusumunun istenmedigi ince sac malzeme tarafinda ise
CO tipi elektrot bashg1 kullanilmis olup kaynak akimi, kaynak zamani ve baski kuvveti

Cizelge 4.3 teki gibi secilmistir.
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Cizelge 4.3. On deney- Tip 3 kaynak parametreleri

Deney On Deney- Tip 3
Deney Malzemesi AISI 304 Paslanmaz Celik
1 mm (Iz istenmeyen yiiz)
Sac Kalnliklar 2 mm (ize miisaade edilen yiiz)
CO- 16 mm (Iz istenmeyen yiiz
Elektrot Bashklan GO- 16 mm (Ize miisaade edilen yiiz)
Kaynak Parametre Degerleri
Numune :
Akim (kA) Zaman (periyot) Kuvvet (daN)
1 10 3 500
2 10 4 500
3 10 5 500
4 9 3 500
5 9 4 500
6 9 5 500
7 8 3 500
8 8 4 500
9 8 5 500

Deneyler tamamlandiktan sonra yapilan degerlendirmelerde, ana deneylerde
kullanilmak iizere, sac goriiniir ylizeyinde iz olusumunun istenmedigi durumlar i¢in en
uygun elektrot baslik se¢iminin CO- GO kombinasyonu oldugu kanaatine varilmistir.
Bununla birlikte daha hizli sonuglar alabilmek i¢in is parcalarma soyma testi yapilmis
olup, elde edilen sonuglara gore kaynak akimi degerlerinden 8 kA degeri ¢ikarilmistir.
Bu degerin yerine 11 kA kaynak akimi degeri akimi belirlenmistir. Kaynak zamani
parametrelerinde kullanilan degerlere ek olarak 2 ve 6 periyot degerleri belirlenerek 2-6
periyot araliginda 1’er periyot artirilarak kaynak islemleri yapilmistir. Son olarak baski
kuvveti degerleri de 400 daN, 500 daN ve 600 daN sekline diizenlenerek ana deney

parametre degerleri olusturulmustur.

4.2. Ana Deneyler ve Sonuclar

Ana deneylerde 6n deneylerden elde edilmis sonuglar degerlendirilerek parametreler
belirlenmistir. GO- CO elektrot bagliklar1 kullanilarak ve parametre araliklari

genisletilerek toplamda 45 adet numune hazirlanmistir. Cizelge 4.4’te kullanilan

parametre degerleri verilmistir.
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Cizelge 4.4. Ana deney kaynak parametreleri

Deney

Ana Deney

Deney Malzemesi

AISI 304 Paslanmaz Celik

Sac Kalinliklari

1 mm (Iz istenmeyen yiiz)

2 mm (ize miisaade edilen yiiz)

Elektrot Basgliklar1

CO- 16 mm (iz istenmeyen yiiz)

GO- 16 mm (Ize miisaade edilen yiiz)

Sikma Zamani 20 periyot
Tutma Zamani 10 periyot
Cekme Makaslama Testi- Cekme Hiz1 10 mm/ dak
Kaynak Parametre Degerleri
Numune :
Akim (kA) Zaman (periyot) Kuvvet (daN)
1 400
2 2 500
3 600
4 400
5 3 500
6 600
7 400
8 9 4 500
9 600
10 400
11 5 500
12 600
13 400
14 6 500
15 600
16 400
17 2 500
18 600
19 400
20 3 500
21 600
22 400
23 10 4 500
24 600
25 400
26 5 500
27 600
28 400
29 6 500
30 600
31 400
32 11 2 500
33 600
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Cizelge 4.4. Ana deney kaynak parametreleri (devam)

NUMmune Kaynak Parametre Degerleri
Akim (kA) Zaman (periyot) Kuvvet (daN)
34 400
35 3 500
36 600
37 400
38 4 500
39 600
40 1 400
41 5 500
42 600
43 400
44 6 500
45 600

Olgiimler “Image J” programinda yapilarak sayisal degerler elde edilmistir. Bu islem
sonrasinda kaynakli bolge ile tiim yiizeyin renk benzerligi arastirilmistir. Bununla
birlikte Olgtimler her bir kaynakli is parcasi 6zelinde yapilarak, diger is parcalarini
kapsamamaktadir. Benzerlik oranlar1 denklem 4.1 kullanilarak, yiizdelik dilimde

benzerlikler tespit edilmistir.

Tim ylizeyin 6l¢im degeri 4.1
Benzerlik (%) = 4 "y .(;" - 5 —— x 100 (4.1)
Kaynakli bolgenin 6lcim degeri

Renk oOl¢limlerinden alinan veriler ile benzerlikler hesaplandiktan sonra, araliklar
belirlenerek renk Ol¢timlerinin yaninda siibjektif degerlendirmelerin de yapilmasi
gerekmektedir. Bu degerlendirmenin yapilabilmesi i¢in bir kaynak uzmanmin
puanlamasina ihtiya¢ duyulmustur. Taranmig goriintiiler uzman kaynakg¢iya gosterilerek
1 ile 5 puan araliginda degerlendirme yapilmasi istenmistir. Burada 1 puan verilen
kaynakli numune estetik acidan en iyi kaynakli bolgeye verilirken, 5 puan ise estetik
acidan en kotli kaynakli bolgeye verilmistir. Siibjektif degerlendirme puan araliinda
1’den 5’e¢ kadar 1’er puan artarak ilerleyen aralikta, estetik acidan en iyi kaynakli
bdlgeden en kotiiye dogru degerlendirme yapilmistir. Bununla birlikte degerlendirme

araliginda 71 adet numunenin puanlamasi yapilmis olup, bu puanlama ana deneyler ve
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dogrulama deneyleri ile sinirlandirilmistir. Deney sonucunda ayrica siibjektif ve objektif

degerlendirmeler arasindaki farklar da ortaya koyulmustur.

Yapilan renk Ol¢iimleri ve hesaplamalar sonucunda elde edilen benzerlik oranlari i¢in
tiim deney sonuglar1 ele alinarak bir degerlendirme aralig1 belirlenmistir. Cizelge 4.5°te
benzerlik oranlarma gére numuneye 1 ve 5 aralifinda verilecek puan araliklari
gosterilmistir. Olgiim degerleri, dlgiim koordinatlar1 ve tarama goriintiileri EK 1°de

verilmistir.

Cizelge 4.5. Benzerlik araligi- puan iliskisi

Benzerlik aralig1 (%) Puan
100 - 95 (%)
94,99 - 92 (%)
91,99 - 89 (%)
88,99 - 86 (%)
85,99 - ... (%)

QPRI WIN|F

Bunun yaninda denklem 4.1°de belirtildigi {izere, tim yilizeyin 6l¢timiiniin kaynakli
bolgenin Olglimiine boliinmesi ile elde edilen benzerlik orani, bazi durumlarda tiim
yiizey Ol¢iimiiniin daha fazla olmasi1 sebebiyle 1’den biiyiik ¢ikmaktadir. 100 ile
genigletilen oran, bu sebeple maksimum degerden fazla ¢ikabilmektedir. Boyle
durumlarda elde edilen oranin 100’den fazla oldugu kismin iki kat1 elde edilen sayidan

cikarilarak degerlendirme Cizelge 4.5’te verilen puanlamaya gore yapilmistir.

Cizelge 4.6. Ana deneyler uzman puanlar1 ve 6l¢iim puanlari

Uzman Tim Yiizey Kaynakli Benzerlik Olgiim
Numune Ol¢iim Bolge Olgiim Puani (1-5)
Puani (1-5) . o (%)
Degeri Degeri
1 1 66,096 68,819 96,043 1
2 3 65,227 68,806 94,798 2
3 1 65,316 68,806 94,928 2
4 1 64,716 66,698 97,028 1
S) 3 67,166 70,713 94,984 2
6 5 66,083 72,427 91,241 3
7 3 65,421 69,758 93,783 2
8 5 64,035 68,359 93,675 2
9 5 62,108 67,834 91,559 3
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Cizelge 4.6. Ana deneyler uzman puanlar1 ve 6l¢iim puanlar1 (devam)

Tim Yiizey Kaynakl . -
Numune PuLlerzlrn(?r-IS) (")lgiim Bolge Olgﬁm Ber(loz/(()a )r“k Pugrll?zrlr%)
Degeri Degeri

10 3 63,803 71,343 89,431 3
11 5 65,262 73,553 88,728 4
12 3 64,166 72,437 88,582 4
13 3 63,460 68,438 92,726 2
14 5 62,878 72,622 86,583 4
15 2 63,106 70,593 89,394 3
16 1 62,887 64,373 97,692 1
17 1 62,685 66,602 94,119 2
18 2 63,576 68,374 92,983 2
19 1 63,754 66,965 95,205 1
20 1 66,301 72,329 91,666 3
21 2 65,912 69,786 94,449 2
22 4 63,861 69,703 91,619 3
23 4 64,372 70,073 91,864 3
24 3 63,537 69,997 90,771 3
25 5 63,385 72,054 87,969 4
26 5 65,587 74,666 87,841 4
27 5 64,338 76,511 84,090 S)
28 5 63,062 72,401 87,101 4
29 4 62,478 69,243 90,230 3
30 4 66,001 75,546 87,365 4
31 1 63,440 65,286 97,172 1
32 2 65,467 67,466 97,037 1
33 2 63,298 68,452 92,471 2
34 2 64,103 67,268 95,295 1
35 2 64,221 71,730 89,532 3
36 2 64,991 71,504 90,891 3
37 2 64,309 71,411 90,055 3
38 5 64,480 75,774 85,095 5
39 3 64,911 73,265 88,598 4
40 2 67,118 73,485 91,336 3
41 4 64,321 71,920 89,434 3
42 5 64,174 73,011 87,896 4
43 3 64,472 71,350 90,360 3
44 4 63,896 74,439 85,837 5
45 3 68,803 76,638 89,777 3

Renk 6lciim islemleri ve puanlamalardan sonra bu puanlamalar bir grafik olusturularak
uzman puanlart ve Ol¢glim puanlar1 olarak verilmistir. Sekil 4.1°e bakildiginda bazi

numuneler disinda uzman puani ile 6lgiim puami arasinda genelde ayni veya puan
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farkinin bir puan oldugu goriilmektedir. Puan farkinin bir puandan fazla oldugu
durumlar 45 adet numuneden 4 tanesidir. Ol¢iim puani ile uzman puami arasmda puan
farkinin 1 (bir) oldugu numune sayist 26 adet olup, uzman puani ile dl¢iim puanmin

ayni oldugu numune sayist ise 15 adet numunedir.

Sekil 4.1°de verilen grafik incelendiginde renk Olgiimlerindeki dagilimlar
incelendiginde diisiik kaynak zamanlarinda 1s1 tesiri altinda kalan bdlgenin puanlamalar1
daha diisiiktiir. Yani estetik acisindan daha iyi sonucglar kaynak zamanmin daha diisiik
oldugu durumlarda elde edilmektedir. Kaynak zamani azaldikca birlestirme bolgesine

daha az 1s1 girdisinin sonucu olarak bu gozlemlenebilir.
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Sekil 4.1. Ana deney numuneleri 6lgiim puanlari1 ve uzman puanlari




Renk 6l¢iim testlerinden sonra numuneler ¢ekme makaslama testine tabi tutulmustur.
Cizelge 4.7°de yapilan testler sonucu elde edilen kopma kuvvetleri, ¢ekirdek c¢aplari
degerleri Olgiilerek, kesme gerilmesi degeri hesaplanarak verilmistir. Ayrica ¢ekme
makaslama testinde ara yiizey ayrilmasi hata tipinde kopan deney numuneleri ¢izelgede

belirtilmistir.

Cizelge 4.7. Ana deneyler cekme- makaslama testi sonuglar1

Numune | Cekirdek Cap1 (mm) | Kopma Kuvveti (KN) | Kesme Gerilmesi (MPa)
1 Ara yiizey ayrilmasi 3,6 -
2 Ara yiizey ayrilmasi 3,33 -
3 Ara ylizey ayrilmasi 3,03 -
4 Ara ylizey ayrilmasi 7,01 -
5 Ara yiizey ayrilmasi 5,3 -
6 Ara yiizey ayrilmasi 4,56 -
7 4,625 9,06 539,28
8 Ara yiizey ayrilmasi 8,44 -
9 Ara yiizey ayrilmasi 7,15 -
10 4,6 9,22 554,79
11 4,525 9,6 596,96
12 3,975 9,04 728,46
13 4,825 9,68 529,41
14 4,7 9,6 553,33
15 4,65 10,45 615,35
16 Ara yilizey ayrilmasi 5,75 -
17 Ara yilizey ayrilmasi 4,46 -
18 Ara yilizey ayrilmasi 9,76 -
19 4,375 9,76 649,24
20 Ara yilizey ayrilmasi 8,94 -
21 Ara yilizey ayrilmasi 7,05 -
22 5,675 10,06 397,72
23 5,1 9,68 473,85
24 Ara yiizey ayrilmasi 9,89 -
25 5,275 9,9 453,00
26 5,4 9,84 429,65
27 5,125 10,19 493,97
28 5,8 10,48 396,66
29 5,3 9,84 446,02
30 5,35 10,23 455,07
31 Ara yiizey ayrilmasi 8,02 -
32 Ara yiizey ayrilmasi 7,03 -
33 Ara yiizey ayrilmasi 5,58 -
34 5,525 10,1 421,28
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Cizelge 4.7. Ana deneyler ¢gekme- makaslama testi sonuglar1 (devam)

Numune | Cekirdek Cap1 (mm) | Kopma Kuvveti (KN) | Kesme Gerilmesi (MPa)
35 4,85 9,9 535,87
36 Ara yiizey ayrilmasi 9,82 -
37 5,45 10,08 432,09
38 5,55 9,97 412,12
39 5,75 10,27 395,50
40 5,725 10,48 407,12
41 5,95 10,45 375,83
42 515 10,16 487,74
43 6,075 10,53 363,28
44 5,65 10,68 425,98
45 5,575 10,65 436,28

Ana deneyler i¢in ¢ekme- makaslama test sonuglari degerlendirildiginde kaynak
akimimnin artmasiyla birlikte kopma kuvveti yiikselme egilimindedir (Sekil 4.2.). Ayrica
kaynak akiminin 9 kA oldugu 15 adet test numunesinden 8 adeti ara ylizey ayrilmasi
hata tipinde koparken, 10 kA olan kaynak akimida 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 yilizey ayrilmasi hata tipinde kopmustur.

Kaynak zamanmin diisiik oldugu durumlarda ise kopma kuvvet degerinin, kaynak
zamaninin yiiksek oldugu durumlara gore daha az oldugu goriilmiistiir. Fakat kaynak
akimi degeri arttik¢a, kaynak zamaninin yapilan parametre degerleri dahilinde etkisinin

azaldig1 gézlemlenmektedir.

Baski kuvveti degerleri ise 6n deneylerle belirlendigi ve yakin degerler oldugu i¢in bu

deneylerde etkisinin olmadig1 anlasilmaktadir.
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Sekil 4.3. Ana deney numuneleri ¢ekme- makaslama testi ¢ekirdek cap1 degerleri



9 kA Kaynak Akimi

11
L 10
|
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6 Periyot < 1
5 Periyot ® 6 Periyot
m 5 Periyot
= 4 Periyot
- ‘ ® 3 Periyot
Baski Kuvveti (daN X
2 Periyot 600 (daN) = 2 Periyot
Sekil 4.4. Cekme makaslama test degerleri (9 kA)
10 kA Kaynak Ak
—
-
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- e 6 2
[ ' -‘~ 5 ©
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“.\ 3 X
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2 Periyot 600 (daN) = 2 Periyot

Sekil 4.5. Cekme makaslama test degerleri (10 kA)
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11 kA Kaynak Ak
‘.r_r 1
L 10
)z
L é
I 4 g_
< v
N -+ 3 X
6 Periyot > 1
5Periyot T ® 6 Periyot
4 Periyot ~ 400 = 5 Periyot
LN _— 500 4 Periyot
3 Periyot T//éOO Baski Kuvveti (daN) 3 Periyot
2 Periyot = 2 Periyot

Sekil 4.6. Cekme makaslama test degerleri (11 kA)

4.3. Dogrulama Deneyleri ve Sonug¢lar:

Ana deney numunelerinin renk Ol¢limleri ve ¢ekme makaslama testlerinin ardindan
yapilan degerlendirmeler sonucunda Cizelge 4.8’de ana deney numune kodlar1 verilen
test parcalar1 dogrulama deneyleri i¢in ikiser adet hazirlanmistir. Bu numunelerin
hazirlanmasinda ana deneylerdeki parametre deneyleri kullanilmistir.  Kaynak
uzmanmin 1, 2 ve 3 puan verdigi ve ara yiizey ayrilmasi hata tipinde kopmayan yani
cekirdek c¢aplar1 Olglilebilen deney numuneleri segilerek dogrulama deneyleri

gergeklestirilmistir.

Cizelge 4.8. Dogrulama deney numuneleri

Numune Sayisi Ana Deney Numune Kodu
1 7-1

7-2

10-1

10-2

12-1

12-2

13-1

N[O O~ IWIN
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Cizelge 4.8. Dogrulama deney numuneleri (devam)

8 13-2
9 15-1
10 15-2
11 19-1
12 19-2
13 34-1
14 34-2
15 35-1
16 35-2
17 37-1
18 37-2
19 39-1
20 39-2
21 40-1
22 40-2
23 43-1
24 43-2
25 45-1
26 45-2

Secilen dogrulama deney numunelerinin ana deney parametreleri kullanilarak kaynak
islemleri tamamlandiktan sonra renk olgiimleri ayni sartlar ve programlar kullanilarak

Olctilmiistiir.

Renk 6l¢iim degerleri elde edildikten sonra bu numunelerin de taratilmig halleri uzman
kisiye gonderilerek ana deneylerdeki ayni sartlarla degerlendirmesi istenmistir. Cizelge
4.9’da dogrulama deney numunelerinin estetik a¢idan uzman kisi tarafindan verilen

puanlar ve renk Olgtimleri ile elde edilen puanlar verilmistir.

Cizelge 4.9. Dogrulama deneyleri uzman puanlar1 ve dlgiim puanlar

NUMUne Uzman Puamt | Tiim Yiizey . Kaynakli Bélge Benzerlik Olgiim
(1-5) Olgtim Degeri | Olgiim Degeri (%) Puamni (1-5)
7-1 1 41,897 41,646 100,603 1
7-2 1 40,519 39,888 101,582 1
10-1 1 39,484 41,132 95,993 1
10-2 2 39,519 41,122 96,102 1
12-1 2 40,367 41,861 96,431 1
12-2 2 41,634 40,829 101,972 1
13-1 3 39,402 41,775 94,320 2
13-2 3 38,563 41,793 92,271 2
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Cizelge 4.9. Dogrulama deneyleri uzman puanlar1 ve 6l¢iim puanlar1 (devam)

NUmune Uzman Puam Tum Yiizey . K"ayr}akh Bélge Benzerlik Olgiim
(1-5) Olgiim Degeri | Olgiim Degeri (%) Puani (1-5)
15-1 2 39,466 41,598 94,875 2
15-2 2 42,125 42,316 99,549 1
19-1 1 40,105 40,949 97,939 1
19-2 1 40,030 41,290 96,948 1
34-1 2 42,434 41,801 101,514 1
34-2 1 42,126 43,307 97,273 1
35-1 1 42,868 43,537 98,463 1
35-2 1 41,417 42,281 97,957 1
37-1 4 41,448 46,807 88,551 4
37-2 3 41,144 43,451 94,691 2
39-1 2 43,453 45,012 96,536 1
39-2 1 40,619 40,960 99,167 1
40-1 3 41,875 44,309 94,507 2
40-2 3 40,766 42,401 96,144 1
43-1 2 41,379 43,259 95,654 1
43-2 2 39,967 42,122 94,884 2
45-1 1 40,293 42,058 95,803 1
45-2 2 40,589 44,255 91,716 3

Renk 6l¢iim islemleri ve puanlamalardan sonra bu puanlamalar bir grafik olusturularak

uzman puanlar1t ve 6l¢iim puanlar1 olarak verilmistir. Sekil 4.7’ye bakildiginda bazi

numuneler disinda uzman puani ile 6l¢iim puani arasinda genelde ayni veya puan

farkinin bir puan oldugu goriilmektedir. Puan farkinin bir puandan fazla oldugu

durumlar 26 adet dogrulama numunesinden sadece 1 tanesidir. Ol¢iim puani ile uzman

puani arasinda puan farkinin 1 (bir) oldugu numune sayisi 12 adet olup, uzman puani ile

Ol¢iim puanmin ayni oldugu numune sayisi ise 13 adet numunedir.
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Sekil 4.7. Dogrulama deney numuneleri 6l¢iim puanlar1 ve uzman puanlari



Dogrulama deney numunelerinin renk Ol¢iimleri tamamlandiktan sonra numunelerin
¢cekme makaslama testleri gergeklestirilmistir. Cizelge 4.10° da testlerden elde edilen

sonuglar verilmektedir.

Cizelge 4.10. Ana deneyler cekme- makaslama testi sonuglari

Numune Cekirdek Cap1 (mm) Kopma Kuwvveti (kN) Kesme Gerilmesi (MPa)
7-1 5,23 10,31 479,92
7-2 4,58 10,13 615,68
10-1 4,8 10,68 590,20
10-2 5,23 10,42 485,04
12-1 Ara yiizey ayrilmasi 7,33 -
12-2 Ara yiizey ayrilmasi 7,37 -
13-1 5,41 10,47 455,47
13-2 5,52 10,39 434,16
15-1 Ara yiizey ayrilmasi 8,72 -
15-2 Ara yiizey ayrilmasi 9,21 -
19-1 Ara yiizey ayrilmasi 8,93 -
19-2 Ara yiizey ayrilmasi 9,33 -

34-1 5,7 10,82 424,02
34-2 5,67 11,08 438,82
35-1 Ara ylizey ayrilmasi 10,03 -

35-2 6,02 11,04 387,87
37-1 5,84 11,22 418,87
37-2 5,69 10,93 429,84
39-1 6,01 11,29 397,97
39-2 6,36 11,8 371,43
40-1 5,51 10,4 436,15
40-2 5,67 10,87 430,50
43-1 5,95 11,14 400,65
43-2 6,01 11,23 395,86
45-1 5,99 11,3 400,99
45-2 5,84 11,22 418,87
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Sekil 4.8. Dogrulama deney numuneleri ¢ekme- makaslama testi kopma kuvvet degerleri
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Sekil 4.9. Dogrulama deney numuneleri gekme- makaslama testi ¢ekirdek ¢ap1 degerleri



4.4. Ana Deneyler ve Dogrulama Deney Sonuc¢larinin Karsilastirilmasi

On deneyler sonucunda elde edilen kaynak parametreleri degerlerine gére yapilan ana
deneyler sonucunda, kaynakli numunelerin renk 6l¢iimleri ve ¢ekme- makaslama testleri
yapilmistir. Bunlarin i¢inden segilen 13 farkli kaynak parametresinin dogrulama deney
numuneleri hazirlanarak elde edilen veriler 4.2 ve 4.3 sayili konu basliklarinda
verilmistir. Bu baglik altinda ise ana deneyler ile dogrulama deneyleri sonucu elde

edilen verilerin karsilastirilmasi yapilmistir.

5 -

4 -
™
o ¥
c
5 2-
a

1 -

0 -

7 10 12 13 15 19 34 35 37 39 40 43 45
Numune
® Ana deney ® Dogrulama 1 Dogrulama 2

Sekil 4.10. Ana deneyler ve dogrulama deneyleri uzman puanlari

Sekil 4.10” da verilen grafikte, aym1 kaynak parametresi degerlerinde ana deneyler ve
dogrulama deneyleri i¢in uzman puanlar1 gosterilmektedir. Bu grafik incelendiginde
puanlar kendi iglerinde tutarli oldugu goriilmektedir. Uzman puanlarindaki bazi
degisikliklerin  sebebi olarak ise farkli zamanlarda yapilan deneylerin

degerlendirilmesinde kisiye bagli olarak beklenen farkliliklardir.

Sekil 4.11°de ise ayni kaynak parametresi degerlerinde ana deneyler ve dogrulama
deneyleri i¢in 6l¢tiim puanlarinin grafigi verilmistir. Bu grafik incelendiginde, ele edilen

puanlarin bazilarinda farkliliklar olmasma ragmen genelde benzer oldugu kabul

edilebilir.
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Bunun yaninda, hem uzman puanlamasinda hem de 6l¢lim puanlamasinda her bir
kaynagin ayni puan almasindan ziyade elde edilen sonuglarin kabul edilebilir aralikta
olmas1 daha 6nemlidir. Dogrulama deney numuneleri segilirken 1- 5 puan araliginda 1,
2 ve 3 puan estetik olarak kabul edilebilir puanlar olarak belirlenmistir. ilgili grafiklere
bakildiginda 13 farkli parametre degeri icin, uzman puanlandirmasinda 12 adet
parametre kabul edilebilir estetik seviyesinde iken, 6l¢lim puanlandirmasinda ise 10

adet parametre kabul edilebilir estetik seviyesindedir.

5 -

4 -
™
KR
c
g 2
a

1 -

0 -

7 10 12 13 15 19 34 35 37 39 40 43 45
Numune
B Anadeney ®Dogrulama 1 ™ Dogrulama 2

Sekil 4.11. Ayni1 kaynak parametresi degerlerinde ana deney ve dogrulama deneyleri
Ol¢iim puanlar1

Sekil 4.12°de verilen kopma kuvveti karsilastirmasi grafigine bakildiginda, dogrulama

deney numuneleri degerleri ile ana deney numuneleri degerlerinin benzer oldugu

anlasilmaktadir.
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Kopma kuvveti (kN)
e s
OFRPNWPKARIUIITONODOORERN

7 10 12 13 15 19 34 35 37 39 40 43 45
Numune

B Ana deney ® Dogrulama 1 ® Dogrulama 2

Sekil 4.12. Ayn1 kaynak parametresi degerlerinde ana deney ve dogrulama deneyleri
kopma kuvveti degerleri

Sekil 4.13’te verilen ¢ekirdek ¢ap1 karsilastirmasi grafigi incelendiginde ise degerlerin
birbirine yakm oldugu goriilmektedir. Fakat 3 adet numunede ara yiizey ayrilmasi hata
tipinde kopma gerceklesmistir. Bunlar 12, 15 ve 19 numarali deney numuneleri olup,
dogrulama deneylerindeki kopma kuvveti degerinin, ana deneylerdeki degere gore
disik oldugu da ayrica goriilmiistiir. Buradan anlagilacagi lizere cekirdek capimin

artmasi ile kopma kuvvet degeri de artmaktadir.

Cekirdek ¢ap1 (mm)
o [l N w SN (6] (o)}

7 10 12 13 15 19 34 35 37 39 40 43 45
Numune

B Ana deney ®Dogrulama 1 ® Dogrulama 2

Sekil 4.13. Ayn1 kaynak parametresi degerlerinde ana deney ve dogrulama deneyleri
cekirdek cap1 degerleri
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5. SONUC

Bu c¢alismada diren¢ nokta kaynagi ile birlestirme yonteminde, AISI 304 ostenitik
paslanmaz celigin baglant1 mukavemetinin yani sira estetik agidan istenmeyen kaynak
izi arastirilmistir. Bu sebeple Oonce On deneyler, elde edilen veriler ile ana deneyler
gerceklestirilmistir. Son olarak ana deneyler iginde hem estetik agidan hem de dayanim
acisindan iyi olan kaynak numunelerin parametreleri ile dogrulama deneyleri

gergeklestirilmistir.

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

gorilmiistir.

Deneyler sonucunda izsiz olmasi istenen kaynakli {iretim pargalar1 i¢in 6ncelik elektrot
kepleri se¢imidir. Bu amagla c¢alismada ©on 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 kullanilmistir. Sonug¢ olarak izsiz kaynakli
birlestirme yapilabilmesi i¢in elektrot kepleri ve kaynak parametre degerleri dnemlidir.
Bu sebeple izsiz direng nokta kaynagi i¢in en uygun ekipman ve parametre degerleri

se¢ilmelidir.

Kaynak akiminin artirilmasi ile kopma kuvveti degerleri yiikselme egilimindedir.
Ayrica kaynak akimmin artmasi ¢ekirdek ¢apinin da artmasma olanak vermektedir.
Kaynak zamaninin diisiik tutuldugu 2 periyot degerinde numuneler ara yiizey ayrilmasi
hata tipinde kopmustur. Kaynak zamanmin 2 periyottan yiiksek oldugu degerlerde ise
birkagc numune disinda cekirdek elde edilmistir. Kaynak zamaninin ve akiminin

artmasinin ortaya ¢ikardigi etki temel 1s1 girdisi formiiliiyle agiklanabilir.
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Ayn1 kaynak akim degerinde, kaynak zamanimnin artmasi goriintii kalitesini olumsuz
etkiledigi goriilmiistiir. Fakat ¢alismanin amacinin bu parametrelerin arastirilmasi
olmasi ve 45 adet farkli numunenin degerlendirilmesi sebebiyle bu deneylerdeki

parametre degerlerinin kaynak izine etkisi tespit edilememektedir.

Kaynakli is pargasmin estetik agidan objektif degerlendirilmesinde renk olglimii ve
goriintli  igleme i¢cin olusturulan bu ¢alismadaki yontemin kullanilabilecegi
goriilmektedir. Bunun yaninda daha gelismis goriintii olusturma araclar1 ve goriintii

isleme yontemleri kullanilarak bu degerlendirmelerin hassasiyeti artirilabilir.

Yapilan ana deneyler ve bunlarin i¢inden se¢ilen dogrulama deneyleri yapildiktan sonra
ayni testlere tabi tutulmustur. Elde edilen sonuglar degerlendirildiginde, yapilan

dogrulama deneylerinin tutarli oldugu goriilmiistiir.

Calisma sonucunda elde edilen izsiz kaynak parametre degerleri ile yapilan kaynakli
birlestirmelerde, ek temizleme proseslerine ve is¢ilie gerek kalmadan imalatin

yapilabilecegi diisiiniilmektedir.

Kaynakli i parcasinin degerlendirilmesinde uzman kisilerin subjektif degerlendirmesi
ile Ol¢iim sonucundaki objektif degerlendirmeler karsilastirildiginda farkliliklar
cikabilmektedir. Buradaki farkliliklarm ana sebebi insan goziiniin ve algisimin kisiden
kisiye gore degisebilmesidir. Bununla birlikte elde edilen sonuglar c¢ogunlukla

benzerdir.

Renk 6lciimii ile gorsel acidan degerlendirme giinlimiiz {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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Numune Kaynak Parametreleri
1 Kaynak Akim Kaynak Zamani Bask1 Kuvveti
9 kKA 2 periyot 400 daN
Fotograf Boyutu Olgiilen Alan Boyutu Ol¢iim Koordinatlar
8504x2126 px 4800x2040 px X 3590 px
y 30 px
Kesim Fotograf Boyutu | Olg. Alan Boyutu | Olg. Koordinatlar1
Koordinatlar1 : :
§ 3696655&‘ 750x750 px 340 x340 px ; ﬁi Bi
Olgiim Degerleri
Tiim Yiizeyin Olgiimii 0,299R+0,587G+0,114B 66,096
Kaynakli Bolgenin Olg. 0,299R+0,587G+0,114B 68,819
Numune Kaynak Parametreleri
5 Kaynak Akim Kaynak Zamani Baski1 Kuvveti
9 kA 2 periyot 500 daN
Fotograf Boyutu Olgiilen Alan Boyutu Olgiim Koordinatlari
8504x2126 px 4800x2040 px X 3570 px
y 45 px
Kesig Fotograf Boyutu | Olc. Alan Boyutu | Olg. Koordinatlar1
Koordinatlar1 ' '
§ 3697655pp; 750x750 px 340 x340 px ; gg? Ei
Olgiim Degerleri
Tiim Yiizeyin Olgiimii 0,299R+0,587G+0,114B 65,227
Kaynakli Bolgenin Olg. 0,299R+0,587G+0,114B 68,806
Numune Kaynak Parametreleri
3 Kaynak Akim Kaynak Zamani Baski Kuvveti
9 kKA 2 periyot 600 daN
Fotograf Boyutu Olgiilen Alan Boyutu Olgiim Koordinatlari
8504x2126 px 4800x2040 px X 3560 px
y 35 px
Kesim Fotograf Boyutu Olg. Alan Boyutu | Olg. Koordinatlar1
Koordinatlar1 ' )
§ 3696650pp; 750x750 px 340 x340 px ; ;25 Ei
Olgiim Degerleri
Tiim Yiizeyin Ol¢iimii 0,299R+0,587G+0,114B 65,316
Kaynakli Bolgenin Ol. 0,299R+0,587G+0,114B 68,806
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Numune Kaynak Parametreleri
4 Kaynak Akim Kaynak Zamani Bask1 Kuvveti
9 kKA 3 periyot 400 daN
Fotograf Boyutu Olgiilen Alan Boyutu Ol¢iim Koordinatlar
8504x2126 px 4800x2040 px X 3560 px
y 50 px
Kesim Fotograf Boyutu | Olg. Alan Boyutu | Olg. Koordinatlar1
Koordinatlar1 : :
§ 3697405&‘ 750x750 px 340 x340 px ; g;i Bi
Olgiim Degerleri
Tiim Yiizeyin Ol¢iimii 0,299R+0,587G+0,114B 64,716
Kaynakli Bolgenin Olg. 0,299R+0,587G+0,114B 66,698
Numune Kaynak Parametreleri
5 Kaynak Akim Kaynak Zamani Baski1 Kuvveti
9 KA 3 periyot 500 daN
Fotograf Boyutu Olgiilen Alan Boyutu Olgiim Koordinatlari
8504x2126 px 4800x2040 px X 3570 px
y 70 px
Kesigd Fotograf Boyutu | Olg. Alan Boyutu | Olg. Koordinatlar1
Koordinatlar1 ' '
§ 3790505&)( 750750 px 340 X340 px ; ;831 Ei
Olgiim Degerleri
Tiim Yiizeyin Olgiimii 0,299R+0,587G+0,114B 67,166
Kaynakli Bolgenin Olg. 0,299R+0,587G+0,114B 70,713
Numune Kaynak Parametreleri
5 Kaynak Akim Kaynak Zamani Baski Kuvveti
9 kKA 3 periyot 600 daN
Fotograf Boyutu Olgiilen Alan Boyutu Olgiim Koordinatlari
8504x2126 px 4800x2040 px X 3000 px
y 40 px
Kesim Fotograf Boyutu Olg. Alan Boyutu | Ol¢. Koordinatlari
Koordinatlar1 ' )
§ 4607000&( 750x750 px 340 X340 px ; gég Ei
Olgiim Degerleri
Tiim Yiizeyin Ol¢iimii 0,299R+0,587G+0,114B 66,083
Kaynakli Bolgenin Ol. 0,299R+0,587G+0,114B 72,427
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Numune Kaynak Parametreleri
7 Kaynak Akim Kaynak Zamani Bask1 Kuvveti
9 kKA 4 periyot 400 daN
Fotograf Boyutu Olgiilen Alan Boyutu Ol¢iim Koordinatlar
8504x2126 px 4800x2040 px X 3600 px
y 45 px
Kesim Fotograf Boyutu | Olg. Alan Boyutu | Olg. Koordinatlar1
Koordinatlar1 : :
§ 3698800&)‘ 750x750 px 340 x340 px ; ﬁi Ei
Olgiim Degerleri
Tiim Yiizeyin Ol¢iimii 0,299R+0,587G+0,114B 65,421
Kaynakli Bolgenin Olg. 0,299R+0,587G+0,114B 69,758
Numune Kaynak Parametreleri
3 Kaynak Akim Kaynak Zamani Baski1 Kuvveti
9 kKA 4 periyot 500 daN
Fotograf Boyutu Olgiilen Alan Boyutu Olgiim Koordinatlari
8504x2126 px 4800x2040 px X 3550 px
y 30 px
Kesig Fotograf Boyutu | Ol¢. Alan Boyutu | Ol¢. Koordinatlari
Koordinatlar1 ' )
§ 3698355&)( 750X750 px 340 X340 px ; 2(2)5 Ei
Olgiim Degerleri
Tiim Yiizeyin Olgiimii 0,299R+0,587G+0,114B 64,035
Kaynakli Bolgenin Olg. 0,299R+0,587G+0,114B 68,359
Numune Kaynak Parametreleri
9 Kaynak Akim Kaynak Zamani Baski Kuvveti
9 kKA 4 periyot 600 daN
Fotograf Boyutu Olgiilen Alan Boyutu Olgiim Koordinatlari
8504x2126 px 4800x2040 px X 3000 px
y 30 px
Kesim Fotograf Boyutu Olg. Alan Boyutu | Ol¢. Koordinatlari
Koordinatlar1 ' )
§ 3695655&( 750x750 px 340 X340 px ; gg; Ei
Olgiim Degerleri
Tiim Yiizeyin Ol¢iimii 0,299R+0,587G+0,114B 62,108
Kaynakli Bolgenin Ol. 0,299R+0,587G+0,114B 67,834
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Numune Kaynak Parametreleri
10 Kaynak Akim Kaynak Zamani Bask1 Kuvveti
9 KA 5 periyot 400 daN
Fotograf Boyutu Olgiilen Alan Boyutu Ol¢iim Koordinatlar
8504x2126 px 4800x2040 px X 3520 px
y 30 px
Kesim Fotograf Boyutu | Olg. Alan Boyutu | Ol¢. Koordinatlari
Koordinatlar1 : :
§ 3698655&)‘ 750x750 px 340 x340 px ; ﬁg Bi
Olgiim Degerleri
Tiim Yiizeyin Olgiimii 0,299R+0,587G+0,114B 63,803
Kaynakli Bolgenin Olg. 0,299R+0,587G+0,114B 71,343
Numune Kaynak Parametreleri
11 Kaynak Akim Kaynak Zamani Baski1 Kuvveti
9 kKA 5 periyot 500 daN
Fotograf Boyutu Olgiilen Alan Boyutu Olgiim Koordinatlari
8504x2126 px 4800x2040 px X 3606 px
y 32 px
Kesig Fotograf Boyutu | Ol¢. Alan Boyutu | Ol¢. Koordinatlari
Koordinatlar1 ' )
§ 3790605&)( 750X750 px 340 X340 px ; igg Ei
Olgiim Degerleri
Tiim Yiizeyin Olgiimii 0,299R+0,587G+0,114B 65,262
Kaynakli Bolgenin Olg. 0,299R+0,587G+0,114B 73,553
Numune Kaynak Parametreleri
12 Kaynak Akim Kaynak Zamani Baski Kuvveti
9 kKA 5 periyot 600 daN
Fotograf Boyutu Olgiilen Alan Boyutu Olgiim Koordinatlari
8504x2126 px 4800x2040 px X 3000 px
y 32 px
Kesim Fotograf Boyutu Olg. Alan Boyutu | Ol¢. Koordinatlari
Koordinatlar1 ' )
§ 3696600&( 750x750 px 340 X340 px ; gﬂ Ei
Olgiim Degerleri
Tiim Yiizeyin Ol¢iimii 0,299R+0,587G+0,114B 64,166
Kaynakli Bolgenin Ol. 0,299R+0,587G+0,114B 72,437
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Numune Kaynak Parametreleri
13 Kaynak Akim Kaynak Zamani Bask1 Kuvveti
9 KA 6 periyot 400 daN
Fotograf Boyutu Olgiilen Alan Boyutu Ol¢iim Koordinatlar
8504x2126 px 4800x2040 px X 3685 px
y 61 px
Kesim Fotograf Boyutu | Olg. Alan Boyutu | Ol¢. Koordinatlari
Koordinatlar1 : :
§ 3790650&)‘ 750x750 px 340 x340 px ; ggg Bi
Olgiim Degerleri
Tiim Yiizeyin Olgiimii 0,299R+0,587G+0,114B 63,46
Kaynakli Bolgenin Olg. 0,299R+0,587G+0,114B 68,438
Numune Kaynak Parametreleri
14 Kaynak Akim Kaynak Zamani Baski1 Kuvveti
9 kKA 6 periyot 500 daN
Fotograf Boyutu Olgiilen Alan Boyutu Olgiim Koordinatlari
8504x2126 px 4800x2040 px X 3622 px
y 32 px
Kesig Fotograf Boyutu | Ol¢. Alan Boyutu | Ol¢. Koordinatlari
Koordinatlar1 ' )
§ 3698605&)( 750X750 px 340 X340 px ; iég Ei
Olgiim Degerleri
Tiim Yiizeyin Olgiimii 0,299R+0,587G+0,114B 62,878
Kaynakli Bolgenin Olg. 0,299R+0,587G+0,114B 72,622
Numune Kaynak Parametreleri
15 Kaynak Akim Kaynak Zamani Baski Kuvveti
9 kKA 6 periyot 600 daN
Fotograf Boyutu Olgiilen Alan Boyutu Olgiim Koordinatlari
8504x2126 px 4800x2040 px X 3600 px
y 16 px
Kesim Fotograf Boyutu Olg. Alan Boyutu | Ol¢. Koordinatlari
Koordinatlar1 ' )
§ 3696655&( 750x750 px 340 X340 px ; iég Ei
Olgiim Degerleri
Tiim Yiizeyin Ol¢iimii 0,299R+0,587G+0,114B 63,106
Kaynakli Bolgenin Ol. 0,299R+0,587G+0,114B 70,593
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Numune Kaynak Parametreleri
16 Kaynak Akim Kaynak Zamani Bask1 Kuvveti
10 KA 2 periyot 400 daN
Fotograf Boyutu Olgiilen Alan Boyutu Ol¢iim Koordinatlar
8504x2126 px 4800x2040 px X 3600 px
y 24 px
Kesim Fotograf Boyutu | Olg. Alan Boyutu | Ol¢. Koordinatlari
Koordinatlar1 : :
§ 3698900&)‘ 750x750 px 340 x340 px ; ﬁg Bi
Olgiim Degerleri
Tiim Yiizeyin Ol¢iimii 0,299R+0,587G+0,114B 62,887
Kaynakli Bolgenin Olg. 0,299R+0,587G+0,114B 64,373
Numune Kaynak Parametreleri
17 Kaynak Akim Kaynak Zamani Baski1 Kuvveti
10 kA 2 periyot 500 daN
Fotograf Boyutu Olgiilen Alan Boyutu Olgiim Koordinatlari
8504x2126 px 4800x2040 px X 3590 px
y 24 px
Kesig Fotograf Boyutu | Ol¢. Alan Boyutu | Ol¢. Koordinatlari
Koordinatlar1 ' )
§ 3698700&)( 750x750 px 340 x340 px ; 282 Ei
Olgiim Degerleri
Tiim Yiizeyin Olgiimii 0,299R+0,587G+0,114B 62,685
Kaynakli Bolgenin Olg. 0,299R+0,587G+0,114B 66,602
Numune Kaynak Parametreleri
18 Kaynak Akim Kaynak Zamani Baski Kuvveti
10 kA 2 periyot 600 daN
Fotograf Boyutu Olgiilen Alan Boyutu Olgiim Koordinatlari
8504x2126 px 4800x2040 px X 3584 px
y 68 px
Kesim Fotograf Boyutu Olg. Alan Boyutu | Ol¢. Koordinatlari
Koordinatlar1 ' )
§ 3698855&( 750x750 px 340 X340 px ; ggj Ei
Olgiim Degerleri
Tiim Yiizeyin Ol¢iimii 0,299R+0,587G+0,114B 63,576
Kaynakli Bolgenin Ol. 0,299R+0,587G+0,114B 68,374
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Numune Kaynak Parametreleri
19 Kaynak Akim Kaynak Zamani Bask1 Kuvveti
10 KA 3 periyot 400 daN
Fotograf Boyutu Olgiilen Alan Boyutu Ol¢iim Koordinatlar
8504x2126 px 4800x2040 px X 3610 px
y 70 px
Kesim Fotograf Boyutu | Olg. Alan Boyutu | Ol¢. Koordinatlari
Koordinatlar1 : :
§ 3699705&)‘ 750x750 px 340 x340 px ; géi Bi
Olgiim Degerleri
Tiim Yiizeyin Ol¢iimii 0,299R+0,587G+0,114B 63,754
Kaynakli Bolgenin Olg. 0,299R+0,587G+0,114B 66,965
Numune Kaynak Parametreleri
20 Kaynak Akim Kaynak Zamani Baski1 Kuvveti
10 KA 3 periyot 500 daN
Fotograf Boyutu Olgiilen Alan Boyutu Olgiim Koordinatlari
8504x2126 px 4800x2040 px X 3600 px
y 28 pX
Kesig Fotograf Boyutu | Ol¢. Alan Boyutu | Ol¢. Koordinatlari
Koordinatlar1 ' )
§ 3698800&)( 750X750 px 340 X340 px ; §8§ Ei
Olgiim Degerleri
Tiim Yiizeyin Olgiimii 0,299R+0,587G+0,114B 66,301
Kaynakli Bolgenin Olg. 0,299R+0,587G+0,114B 72,329
Numune Kaynak Parametreleri
21 Kaynak Akim Kaynak Zamani Baski Kuvveti
10 KA 3 periyot 600 daN
Fotograf Boyutu Olgiilen Alan Boyutu Olgiim Koordinatlari
8504x2126 px 4800x2040 px X 3570 px
y 40 px
Kesim Fotograf Boyutu Olg. Alan Boyutu | Olg. Koordinatlar
Koordinatlar1 ' )
§ 3699700&( 750x750 px 340 X340 px ; gég Ei
Olgiim Degerleri
Tiim Yiizeyin Ol¢iimii 0,299R+0,587G+0,114B 65,912
Kaynakli Bolgenin Ol. 0,299R+0,587G+0,114B 69,786
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Numune Kaynak Parametreleri
29 Kaynak Akim Kaynak Zamani Bask1 Kuvveti
10 KA 4 periyot 400 daN
Fotograf Boyutu Olgiilen Alan Boyutu Ol¢iim Koordinatlar
8504x2126 px 4800x2040 px X 3595 px
y 50 px
Kesim Fotograf Boyutu | Olg. Alan Boyutu | Ol¢. Koordinatlari
Koordinatlar1 ) )
§ 3699800&)‘ 750x750 px 340 x340 px ; ggé Bi
Olgiim Degerleri
Tiim Yiizeyin Olgiimii 0,299R+0,587G+0,114B 63,861
Kaynakli Bolgenin Olg. 0,299R+0,587G+0,114B 69,703
Numune Kaynak Parametreleri
23 Kaynak Akim Kaynak Zamani Baski1 Kuvveti
10 KA 4 periyot 500 daN
Fotograf Boyutu Olgiilen Alan Boyutu Olgiim Koordinatlari
8504x2126 px 4800x2040 px X 3600 px
y 50 px
Kesig Fotograf Boyutu | Ol¢. Alan Boyutu | Ol¢. Koordinatlari
Koordinatlar1 ' '
§ 3790655&)( 750x750 px 340 x340 px ; gég Ei
Olgiim Degerleri
Tiim Yiizeyin Olgiimii 0,299R+0,587G+0,114B 64,372
Kaynakli Bolgenin Olg. 0,299R+0,587G+0,114B 70,073
Numune Kaynak Parametreleri
24 Kaynak Akim Kaynak Zamani Baski Kuvveti
10 KA 4 periyot 600 daN
Fotograf Boyutu Olgiilen Alan Boyutu Olgiim Koordinatlari
8504x2126 px 4800x2040 px X 3620 px
y 45 px
Kesim Fotograf Boyutu Olg. Alan Boyutu | Ol¢. Koordinatlari
Koordinatlar1 ' )
§ 3697700&( 750x750 px 340 X340 px ; gég Ei
Olgiim Degerleri
Tiim Yiizeyin Ol¢iimii 0,299R+0,587G+0,114B 63,537
Kaynakli Bolgenin Ol. 0,299R+0,587G+0,114B 69,997
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Numune Kaynak Parametreleri
o5 Kaynak Akim Kaynak Zamani Bask1 Kuvveti
10 KA 5 periyot 400 daN
Fotograf Boyutu Olgiilen Alan Boyutu Ol¢iim Koordinatlar
8504x2126 px 4800x2040 px X 3580 px
y 55 pXx
Kesim Fotograf Boyutu | Olg. Alan Boyutu | Ol¢. Koordinatlari
Koordinatlar1 : :
§ 3699650&)‘ 750x750 px 340 x340 px ; géi Bi
Olgiim Degerleri
Tiim Yiizeyin Olgiimii 0,299R+0,587G+0,114B 63,385
Kaynakli Bolgenin Olg. 0,299R+0,587G+0,114B 72,054
Numune Kaynak Parametreleri
26 Kaynak Akim Kaynak Zamani Baski1 Kuvveti
10 KA 5 periyot 500 daN
Fotograf Boyutu Olgiilen Alan Boyutu Olgiim Koordinatlari
8504x2126 px 4800x2040 px X 3632 px
y 50 px
Kesig Fotograf Boyutu | Ol¢. Alan Boyutu | Ol¢. Koordinatlari
Koordinatlar1 ' )
§ 3790900&)( 750X750 px 340 X340 px ; iég Ei
Olgiim Degerleri
Tiim Yiizeyin Olgiimii 0,299R+0,587G+0,114B 65,587
Kaynakli Bolgenin Olg. 0,299R+0,587G+0,114B 74,666
Numune Kaynak Parametreleri
97 Kaynak Akim Kaynak Zamani Baski Kuvveti
10 KA 5 periyot 600 daN
Fotograf Boyutu Olgiilen Alan Boyutu Olgiim Koordinatlari
8504x2126 px 4800x2040 px X 3620 px
y 60 px
Kesim Fotograf Boyutu Olg. Alan Boyutu | Ol¢. Koordinatlari
Koordinatlar1 ' )
§ 3695705&( 750x750 px 340 X340 px ; igg Ei
Olgiim Degerleri
Tiim Yiizeyin Ol¢iimii 0,299R+0,587G+0,114B 64,338
Kaynakli Bolgenin Ol. 0,299R+0,587G+0,114B 76,511
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Numune Kaynak Parametreleri
28 Kaynak Akim Kaynak Zamani Bask1 Kuvveti
10 KA 6 periyot 400 daN
Fotograf Boyutu Olgiilen Alan Boyutu Ol¢iim Koordinatlar
8504x2126 px 4800x2040 px X 3610 px
y 60 px
Kesim Fotograf Boyutu | Olg. Alan Boyutu | Ol¢. Koordinatlari
Koordinatlar1 : :
§ 3790755&)‘ 750x750 px 340 x340 px ; gég Ei
Olgiim Degerleri
Tiim Yiizeyin Olgiimii | 0,299R+0,587G+0,114B 63,062
Kaynakli Bolgenin Olg. 0,299R+0,587G+0,114B 72,401
Numune Kaynak Parametreleri
29 Kaynak Akim Kaynak Zamani Baski1 Kuvveti
10 KA 6 periyot 500 daN
Fotograf Boyutu Olgiilen Alan Boyutu Olgiim Koordinatlari
8504x2126 px 4800x2040 px X 3570 px
y 45 px
Kesig Fotograf Boyutu | Ol¢. Alan Boyutu | Ol¢. Koordinatlari
Koordinatlar1 ' '
§ 3696605&)( 750x750 px 340 x340 px ; §8§ Ei
Olgiim Degerleri
Tiim Yiizeyin Olgiimii 0,299R+0,587G+0,114B 62,478
Kaynakli Bolgenin Olg. 0,299R+0,587G+0,114B 69,243
Numune Kaynak Parametreleri
30 Kaynak Akim Kaynak Zamani Baski Kuvveti
10 KA 6 periyot 600 daN
Fotograf Boyutu Olgiilen Alan Boyutu Olgiim Koordinatlari
8504x2126 px 4800x2040 px X 3570 px
y 50 px
Kesim Fotograf Boyutu Olg. Alan Boyutu | Olg. Koordinatlar1
Koordinatlar1 ' )
§ 3697600&( 750x750 px 340 x340 px ; ;gg Ei
Olgiim Degerleri
Tiim Yiizeyin Ol¢iimii 0,299R+0,587G+0,114B 66,001
Kaynakli Bolgenin Ol. 0,299R+0,587G+0,114B 75,546
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Numune Kaynak Parametreleri
31 Kaynak Akim Kaynak Zamani Bask1 Kuvveti
11 kA 2 periyot 400 daN
Fotograf Boyutu Olgiilen Alan Boyutu Ol¢iim Koordinatlar
8504x2126 px 4800x2040 px X 3575 px
y 65 px
Kesim Fotograf Boyutu | Olg. Alan Boyutu | Ol¢. Koordinatlari
Koordinatlar1 : :
§ 3695655&)‘ 750x750 px 340 x340 px ; igg Bi
Olgiim Degerleri
Tiim Yiizeyin Olgiimii 0,299R+0,587G+0,114B 63,44
Kaynakli Bolgenin Olg. 0,299R+0,587G+0,114B 65,286
Numune Kaynak Parametreleri
32 Kaynak Akim Kaynak Zamani Baski1 Kuvveti
11 kA 2 periyot 500 daN
Fotograf Boyutu Olgiilen Alan Boyutu Olgiim Koordinatlari
8504x2126 px 4800x2040 px X 3575 px
y 60 px
Kesig Fotograf Boyutu | Ol¢. Alan Boyutu | Ol¢. Koordinatlari
Koordinatlar1 ' )
§ 3699650&)( 750X750 px 340 X340 px ; ggg Ei
Olgiim Degerleri
Tiim Yiizeyin Olgiimii 0,299R+0,587G+0,114B 65,467
Kaynakli Bolgenin Olg. 0,299R+0,587G+0,114B 67,466
Numune Kaynak Parametreleri
33 Kaynak Akim Kaynak Zamani Baski Kuvveti
11 kKA 2 periyot 600 daN
Fotograf Boyutu Olgiilen Alan Boyutu Olgiim Koordinatlari
8504x2126 px 4800x2040 px X 3600 px
y 60 px
Kesim Fotograf Boyutu Olg. Alan Boyutu | Ol¢. Koordinatlari
Koordinatlar1 ' )
§ 3697700&( 750x750 px 340 X340 px ; ggg Ei
Olgiim Degerleri
Tiim Yiizeyin Ol¢iimii 0,299R+0,587G+0,114B 63,298
Kaynakli Bolgenin Ol. 0,299R+0,587G+0,114B 68,452
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Numune Kaynak Parametreleri
34 Kaynak Akim Kaynak Zamani Bask1 Kuvveti
11 kA 3 periyot 400 daN
Fotograf Boyutu Olgiilen Alan Boyutu Ol¢iim Koordinatlar
8504x2126 px 4800x2040 px X 3580 px
y 50 px
Kesim Fotograf Boyutu | Olg. Alan Boyutu | Ol¢. Koordinatlari
Koordinatlar1 ) )
§ 3698655&)‘ 750x750 px 340 x340 px ; gég Bi
Olgiim Degerleri
Tiim Yiizeyin Olgiimii 0,299R+0,587G+0,114B 64,103
Kaynakli Bolgenin Olg. 0,299R+0,587G+0,114B 67,268
Numune Kaynak Parametreleri
35 Kaynak Akim Kaynak Zamani Baski1 Kuvveti
11 kA 3 periyot 500 daN
Fotograf Boyutu Olgiilen Alan Boyutu Olgiim Koordinatlari
8504x2126 px 4800x2040 px X 3570 px
y 50 px
Kesig Fotograf Boyutu | Ol¢. Alan Boyutu | Ol¢. Koordinatlari
Koordinatlar1 ' '
§ 3790405&)( 750x750 px 340 x340 px ; igg Ei
Olgiim Degerleri
Tiim Yiizeyin Olgiimii 0,299R+0,587G+0,114B 64,221
Kaynakli Bolgenin Olg. 0,299R+0,587G+0,114B 71,73
Numune Kaynak Parametreleri
36 Kaynak Akim Kaynak Zamani Baski Kuvveti
11 kKA 3 periyot 600 daN
Fotograf Boyutu Olgiilen Alan Boyutu Olgiim Koordinatlari
8504x2126 px 4800x2040 px X 3570 px
y 45 px
Kesim Fotograf Boyutu Olg. Alan Boyutu | Ol¢. Koordinatlari
Koordinatlar1 ' )
§ 3698555&( 750x750 px 340 X340 px ; 582 Ei
Olgiim Degerleri
Tiim Yiizeyin Ol¢iimii 0,299R+0,587G+0,114B 64,991
Kaynakli Bolgenin Ol. 0,299R+0,587G+0,114B 71,504
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Numune Kaynak Parametreleri
37 Kaynak Akim Kaynak Zamani Bask1 Kuvveti
11 kA 4 periyot 400 daN
Fotograf Boyutu Olgiilen Alan Boyutu Ol¢iim Koordinatlar
8504x2126 px 4800x2040 px X 3560 px
y 40 px
Kesim Fotograf Boyutu | Olg. Alan Boyutu | Ol¢. Koordinatlari
Koordinatlar1 : :
§ 3699750&)‘ 750x750 px 340 x340 px ; ggé Bi
Olgiim Degerleri
Tiim Yiizeyin Olgiimii 0,299R+0,587G+0,114B 64,309
Kaynakli Bolgenin Olg. 0,299R+0,587G+0,114B 71,411
Numune Kaynak Parametreleri
38 Kaynak Akim Kaynak Zamani Baski1 Kuvveti
11 kKA 4 periyot 500 daN
Fotograf Boyutu Olgiilen Alan Boyutu Olgiim Koordinatlari
8504x2126 px 4800x2040 px X 3560 px
y 25 px
Kesig Fotograf Boyutu | Ol¢. Alan Boyutu | Ol¢. Koordinatlari
Koordinatlar1 ' )
§ 3696400&)( 750X750 px 340 X340 px ; gég Ei
Olgiim Degerleri
Tiim Yiizeyin Olgiimii 0,299R+0,587G+0,114B 64,48
Kaynakli Bolgenin Olg. 0,299R+0,587G+0,114B 75,774
Numune Kaynak Parametreleri
39 Kaynak Akim Kaynak Zamani Baski Kuvveti
11 kKA 4 periyot 600 daN
Fotograf Boyutu Olgiilen Alan Boyutu Olgiim Koordinatlari
8504x2126 px 4800x2040 px X 3000 px
y 30 px
Kesim Fotograf Boyutu Olg. Alan Boyutu | Ol¢. Koordinatlari
Koordinatlar1 ' )
§ 3695800&( 750x750 px 340 X340 px ; ;gg Ei
Olgiim Degerleri
Tiim Yiizeyin Ol¢iimii 0,299R+0,587G+0,114B 64,911
Kaynakli Bolgenin Ol. 0,299R+0,587G+0,114B 73,265

92




Numune Kaynak Parametreleri
40 Kaynak Akim Kaynak Zamani Bask1 Kuvveti
11 kA 5 periyot 400 daN
Fotograf Boyutu Olgiilen Alan Boyutu Ol¢iim Koordinatlar
8504x2126 px 4800x2040 px X 3590 px
y 35 px
Kesim Fotograf Boyutu | Olg. Alan Boyutu | Ol¢. Koordinatlari
Koordinatlar1 : :
§ 3697705&)‘ 750x750 px 340 x340 px ; ;gg Bi
Olgiim Degerleri
Tiim Yiizeyin Olgiimii 0,299R+0,587G+0,114B 67,118
Kaynakli Bolgenin Olg. 0,299R+0,587G+0,114B 73,485
Numune Kaynak Parametreleri
41 Kaynak Akim Kaynak Zamani Baski1 Kuvveti
11 kA 5 periyot 500 daN
Fotograf Boyutu Olgiilen Alan Boyutu Olgiim Koordinatlari
8504x2126 px 4800x2040 px X 3570 px
y 40 px
Kesig Fotograf Boyutu | Ol¢. Alan Boyutu | Ol¢. Koordinatlari
Koordinatlar1 ' '
§ 3698805&)( 750x750 px 340 x340 px ; ;gg Ei
Olgiim Degerleri
Tiim Yiizeyin Olgiimii 0,299R+0,587G+0,114B 64,321
Kaynakli Bolgenin Olg. 0,299R+0,587G+0,114B 71,92
Numune Kaynak Parametreleri
42 Kaynak Akim Kaynak Zamani Baski Kuvveti
11 kKA 5 periyot 600 daN
Fotograf Boyutu Olgiilen Alan Boyutu Olgiim Koordinatlari
8504x2126 px 4800x2040 px X 3000 px
y 40 px
Kesim Fotograf Boyutu Olg. Alan Boyutu | Olg. Koordinatlar:
Koordinatlar1 ' )
§ 3698655&( 750x750 px 340 x340 px ; igg Ei
Olgiim Degerleri
Tiim Yiizeyin Ol¢iimii 0,299R+0,587G+0,114B 64,174
Kaynakli Bolgenin Ol. 0,299R+0,587G+0,114B 73,011
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Numune Kaynak Parametreleri
43 Kaynak Akim Kaynak Zamani Bask1 Kuvveti
11 kA 6 periyot 400 daN
Fotograf Boyutu Olgiilen Alan Boyutu Ol¢iim Koordinatlar
8504x2126 px 4800x2040 px X 3640 px
y 40 px
Kesim Fotograf Boyutu | Olg. Alan Boyutu | Ol¢. Koordinatlari
Koordinatlar1 : :
§ 46%%0&)‘ 750x750 px 340 x340 px ; igg Bi
Olgiim Degerleri
Tiim Yiizeyin Ol¢iimii 0,299R+0,587G+0,114B 64,472
Kaynakli Bolgenin Olg. 0,299R+0,587G+0,114B 71,35
Numune Kaynak Parametreleri
44 Kaynak Akim Kaynak Zamani Baski1 Kuvveti
11 kA 6 periyot 500 daN
Fotograf Boyutu Olgiilen Alan Boyutu Olgiim Koordinatlari
8504x2126 px 4800x2040 px X 3600 px
y 40 px
Kesig Fotograf Boyutu | Ol¢. Alan Boyutu | Ol¢. Koordinatlari
Koordinatlar1 ' '
§ 3698750&)( 750x750 px 340 x340 px ; 21(2) Ei
Olgiim Degerleri
Tiim Yiizeyin Olgiimii 0,299R+0,587G+0,114B 63,896
Kaynakli Bolgenin Olg. 0,299R+0,587G+0,114B 74,439
Numune Kaynak Parametreleri
45 Kaynak Akim Kaynak Zamani Baski Kuvveti
11 KA 2 periyot 400 daN
Fotograf Boyutu Olgiilen Alan Boyutu Olgiim Koordinatlari
8504x2126 px 4800x2040 px X 3000 px
y 40 px
Kesim Fotograf Boyutu Olg. Alan Boyutu | Ol¢. Koordinatlari
Koordinatlar1 ' )
§ 4607005&( 750x750 px 340 X340 px ; 28421 Ei
Olgiim Degerleri
Tiim Yiizeyin Ol¢iimii 0,299R+0,587G+0,114B 68,803
Kaynakli Bolgenin Ol. 0,299R+0,587G+0,114B 76,638
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Numune Kaynak Parametreleri
D7-2 Kaynak Akim Kaynak Zamani Bask1 Kuvveti
9 KA 4 periyot 400 daN
Fotograf Boyutu Olgiilen Alan Boyutu Ol¢iim Koordinatlar
82702126 px 4800x2040 px X 3410 px
y 70 px
Kesim Fotograf Boyutu | Olg. Alan Boyutu | Olg. Koordinatlar
Koordinatlar1 : :
§ 36897&)‘ 750x750 px 340 x340 px ; igg Bi
Olgiim Degerleri
Tiim Yiizeyin Olgiimii 0,299R+0,587G+0,114B 40,519
Kaynakli Bolgenin Olg. 0,299R+0,587G+0,114B 39,888
Numune Kaynak Parametreleri
D10-1 Kaynak Akim Kaynak Zamani Baski1 Kuvveti
9 kKA 5 periyot 400 daN
Fotograf Boyutu Olgiilen Alan Boyutu Olgiim Koordinatlari
X 3365 px
8270x2126 px 4800x2000 px y 105 px
Kesig Fotograf Boyutu | Ol¢. Alan Boyutu | Ol¢. Koordinatlari
Koordinatlar1 ' )
§ 3668766&)( 750X750 px 340 X340 px ; iég Ei
Olgiim Degerleri
Tiim Yiizeyin Olgiimii 0,299R+0,587G+0,114B 39,484
Kaynakli Bolgenin Olg. 0,299R+0,587G+0,114B 41,132
Numune Kaynak Parametreleri
D10-2 Kaynak Akim Kaynak Zamani Baski Kuvveti
9 kKA 5 periyot 400 daN
Fotograf Boyutu Olgiilen Alan Boyutu Olgiim Koordinatlari
8270x2126 px 4800x2000 px X 3400 px
y 60 px
Kesim Fotograf Boyutu Olg. Alan Boyutu | Ol¢. Koordinatlari
Koordinatlar1 ' )
§ 3;86120&)( 750x750 px 340 X340 px ; gég Ei
Olgiim Degerleri
Tiim Yiizeyin Ol¢iimii 0,299R+0,587G+0,114B 39,519
Kaynakli Bolgenin Ol. 0,299R+0,587G+0,114B 41,122
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Numune Kaynak Parametreleri
D12-1 Kaynak Akim Kaynak Zamani Bask1 Kuvveti
9 kKA 5 periyot 600 daN
Fotograf Boyutu Olgiilen Alan Boyutu Ol¢iim Koordinatlar
8270x2126 px 4800x2000 px X 3400 px
y 60 px
Kesim Fotograf Boyutu | Olg. Alan Boyutu | Ol¢. Koordinatlari
Koordinatlar1 : :
X 3778 px X 226 px
y 714 px 750x750 px 340 x340 px y 174 px
Olgiim Degerleri
Tiim Yiizeyin Olgiimii 0,299R+0,587G+0,114B 40,367
Kaynakli Bolgenin Olg. 0,299R+0,587G+0,114B 41,861
Numune Kaynak Parametreleri
D12-2 Kaynak Akim Kaynak Zamani Baski1 Kuvveti
9 kKA 5 periyot 600 daN
Fotograf Boyutu Olgiilen Alan Boyutu Olgiim Koordinatlari
X 3400 px
8270x2126 px 4800x2040 px y 110 px
Kesig Fotograf Boyutu | Olc. Alan Boyutu | Olg. Koordinatlar1
Koordinatlar1 ' '
§ 3775306&)( 750x750 px 340 x340 px ; i?g Ei
Olgiim Degerleri
Tiim Yiizeyin Olgiimii 0,299R+0,587G+0,114B 41,634
Kaynakli Bolgenin Olg. 0,299R+0,587G+0,114B 40,829
Numune Kaynak Parametreleri
D13-1 Kaynak Akim Kaynak Zamani Baski Kuvveti
9 kKA 6 periyot 400 daN
Fotograf Boyutu Olgiilen Alan Boyutu Olgiim Koordinatlari
8270x2126 px 4800x2040 px X 3380 px
y 55 px
Kesim Fotograf Boyutu Olg. Alan Boyutu | Ol¢. Koordinatlari
Koordinatlar1 ' )
§ 3769544&( 750x750 px 340 X340 px ; ggi Ei
Olgiim Degerleri
Tiim Yiizeyin Ol¢iimii 0,299R+0,587G+0,114B 39,402
Kaynakli Bolgenin Ol. 0,299R+0,587G+0,114B 41,775
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Numune Kaynak Parametreleri
D13-2 Kaynak Akim Kaynak Zamani Bask1 Kuvveti
9 KA 6 periyot 400 daN
Fotograf Boyutu Olgiilen Alan Boyutu Ol¢iim Koordinatlar
8270x2126 px 4800x2000 px X 3400 px
y 65 px
Kesim Fotograf Boyutu | Olg. Alan Boyutu | Ol¢. Koordinatlari
Koordinatlar1 : :
§ 3&000&)‘ 750X750 px 340 X340 px ; ggg Bi
Olgiim Degerleri
Tiim Yiizeyin Olgiimii 0,299R+0,587G+0,114B 38,563
Kaynakli Bolgenin Olg. 0,299R+0,587G+0,114B 41,793
Numune Kaynak Parametreleri
D15-1 Kaynak Akim Kaynak Zamani Baski1 Kuvveti
9 kKA 6 periyot 600 daN
Fotograf Boyutu Olgiilen Alan Boyutu Olgiim Koordinatlari
8270x2126 px 4800x2040 px X 3370 px
y 70 px
Kesig Fotograf Boyutu | Ol¢. Alan Boyutu | Ol¢. Koordinatlari
Koordinatlar1 ' )
§ 3862964&)( 750X750 px 340 X340 px ; igz Ei
Olgiim Degerleri
Tiim Yiizeyin Olgiimii 0,299R+0,587G+0,114B 39,466
Kaynakli Bolgenin Olg. 0,299R+0,587G+0,114B 41,598
Numune Kaynak Parametreleri
D15-2 Kaynak Akim Kaynak Zamani Bask1 Kuvveti
9 kA 6 periyot 600 daN
Fotograf Boyutu Olgiilen Alan Boyutu Olgiim Koordinatlari
8270x2126 px 4800x2040 px X 3410 px
y 40 px
Kesim Fotograf Boyutu Olg. Alan Boyutu | Ol¢. Koordinatlari
Koordinatlar1 ’ ’
X 3773 px X 212 px
y 777 px 750750 px 340 x340 px y 185 px
Olgiim Degerleri
Tiim Yiizeyin Ol¢iimii 0,299R+0,587G+0,114B 42,125
Kaynakli Bolgenin Olc. 0,299R+0,587G+0,114B 42,316
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Numune Kaynak Parametreleri
D19-1 Kaynak Akim Kaynak Zamani Bask1 Kuvveti
10 KA 3 periyot 400 daN
Fotograf Boyutu Olgiilen Alan Boyutu Ol¢iim Koordinatlar
8270x2126 px 4800x2040 px X 3400 px
y 20 px
Kesim Fotograf Boyutu | Olg. Alan Boyutu | Ol¢. Koordinatlari
Koordinatlar1 : :
§ 3578833&)‘ 750x750 px 340 x340 px ; gég Bi
Olgiim Degerleri
Tiim Yiizeyin Olgiimii 0,299R+0,587G+0,114B 40,105
Kaynakli Bolgenin Olg. 0,299R+0,587G+0,114B 40,949
Numune Kaynak Parametreleri
D19-2 Kaynak Akim Kaynak Zamani Baski1 Kuvveti
10 KA 3 periyot 400 daN
Fotograf Boyutu Olgiilen Alan Boyutu Olgiim Koordinatlari
8270x2126 px 4800x1960 px X 3380 px
y 80 px
Kesig Fotograf Boyutu | Olc. Alan Boyutu | Olg. Koordinatlar1
Koordinatlar1 ' '
§ 3777330&)( 750x750 px 340 x340 px ; gég Ei
Olgiim Degerleri
Tiim Yiizeyin Olgiimii 0,299R+0,587G+0,114B 40,03
Kaynakli Bolgenin Olg. 0,299R+0,587G+0,114B 41,29
Numune Kaynak Parametreleri
D34-1 Kaynak Akim Kaynak Zamani Baski Kuvveti
11 kKA 3 periyot 400 daN
Fotograf Boyutu Olgiilen Alan Boyutu Olgiim Koordinatlari
8270x2126 px 4800x1960 px X 3400 px
y 40 px
Kesim Fotograf Boyutu Olg. Alan Boyutu | Ol¢. Koordinatlari
Koordinatlar1 ' )
§ 3773362&( 750x750 px 340 X340 px ; igg Ei
Olgiim Degerleri
Tiim Yiizeyin Ol¢iimii 0,299R+0,587G+0,114B 42,434
Kaynakli Bolgenin Ol. 0,299R+0,587G+0,114B 41,801
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Numune Kaynak Parametreleri
D34-2 Kaynak Akim Kaynak Zamani Bask1 Kuvveti
11 kA 3 periyot 400 daN
Fotograf Boyutu Olgiilen Alan Boyutu Ol¢iim Koordinatlar
X 3400 px
8270x2126 px 4800x2000 px y 120 px
Kesim Fotograf Boyutu | Olg. Alan Boyutu | Olg. Koordinatlar
Koordinatlar1 : :
§ %63%45)): 750x750 px 340 x340 px ; igg Bi
Olgiim Degerleri
Tiim Yiizeyin Ol¢iimii 0,299R+0,587G+0,114B 42,126
Kaynakli Bolgenin Olg. 0,299R+0,587G+0,114B 43,307
Numune Kaynak Parametreleri
D35-1 Kaynak Akim Kaynak Zamani Baski1 Kuvveti
11 kA 3 periyot 500 daN
Fotograf Boyutu Olgiilen Alan Boyutu Olgiim Koordinatlari
X 3340 px
8270x2126 px 4800x2000 px y 110 px
Kesig Fotograf Boyutu | Ol¢. Alan Boyutu | Ol¢. Koordinatlari
Koordinatlar1 ' '
§ 3779280&)( 750x750 px 340 x340 px ; ig? Ei
Olgiim Degerleri
Tiim Yiizeyin Olgiimii 0,299R+0,587G+0,114B 42,868
Kaynakli Bolgenin Olg. 0,299R+0,587G+0,114B 43,537
Numune Kaynak Parametreleri
Kaynak Akim Kaynak Zamani Baski Kuvveti
D35-2 -
11 kKA 3 periyot 500 daN
Fotograf Boyutu Olgiilen Alan Boyutu Olgiim Koordinatlari
8270x2126 px 4800x2000 px X 3360 px
y 80 px
Kesim Fotograf Boyutu Olg. Alan Boyutu | Ol¢. Koordinatlari
Koordinatlar1 ' )
§ 3622&( 750x750 px 340 X340 px ; ;gg Ei
Olgiim Degerleri
Tiim Yiizeyin Ol¢iimii 0,299R+0,587G+0,114B 41,417
Kaynakli Bolgenin Ol. 0,299R+0,587G+0,114B 42,281
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Numune Kaynak Parametreleri
D37-1 Kaynak Akim Kaynak Zamani Bask1 Kuvveti
11 kA 4 periyot 400 daN
Fotograf Boyutu Olgiilen Alan Boyutu Ol¢iim Koordinatlar
8270x2126 px 4800x2000 px X 3440 px
y 80 px
Kesim Fotograf Boyutu | Olg. Alan Boyutu | Ol¢. Koordinatlari
Koordinatlar1 : :
§ 3778‘:30&)‘ 750x750 px 340 x340 px ; ggg Bi
Olgiim Degerleri
Tiim Yiizeyin Ol¢iimii 0,299R+0,587G+0,114B 41,448
Kaynakli Bolgenin Olg. 0,299R+0,587G+0,114B 46,807
Numune Kaynak Parametreleri
D37-2 Kaynak Akim Kaynak Zamani Baski1 Kuvveti
11 KA 4 periyot 400 daN
Fotograf Boyutu Olgiilen Alan Boyutu Olgiim Koordinatlar
82702126 px 4800x2040 px X 3400 px
y 40 px
Kesig Fotograf Boyutu | Olc. Alan Boyutu | Olg. Koordinatlar1
Koordinatlar1 ' '
§ 3772‘28&)( 750x750 px 340 x340 px ; iég Ei
Olgiim Degerleri
Tiim Yiizeyin Olgiimii 0,299R+0,587G+0,114B 41,144
Kaynakli Bolgenin Olg. 0,299R+0,587G+0,114B 43,451
Numune Kaynak Parametreleri
D39-1 Kaynak Akim Kaynak Zamani Baski Kuvveti
11 kKA 4 periyot 600 daN
Fotograf Boyutu Olgiilen Alan Boyutu Olgiim Koordinatlari
8270x2126 px 4800x2040 px X 3370 px
y 70 px
Kesim Fotograf Boyutu Olg. Alan Boyutu | Ol¢. Koordinatlari
Koordinatlar1 ' )
§ 3773300&( 750x750 px 340 X340 px ; gﬁ Ei
Olgiim Degerleri
Tiim Yiizeyin Ol¢iimii 0,299R+0,587G+0,114B 43,453
Kaynakli Bolgenin Ol. 0,299R+0,587G+0,114B 45,012
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Numune Kaynak Parametreleri
D39-2 Kaynak Akim Kaynak Zamani Bask1 Kuvveti
11 kA 4 periyot 600 daN
Fotograf Boyutu Olgiilen Alan Boyutu Ol¢iim Koordinatlar
82702126 px 4800x1960 px X 3370 px
y 75 px
Kesim Fotograf Boyutu Olg. Alan Boyutu | Ol¢. Koordinatlari
Koordinatlar1 : :
§ 3870804&)‘ 750X750 px 340 X340 px ; iég Bi
Olgiim Degerleri
Tiim Yiizeyin Olgiimii 0,299R+0,587G+0,114B 40,619
Kaynakli Bolgenin Olg. 0,299R+0,587G+0,114B 40,96
Numune Kaynak Parametreleri
D40-1 Kaynak Akim Kaynak Zamani Baski1 Kuvveti
11 kKA 5 periyot 400 daN
Fotograf Boyutu Olgiilen Alan Boyutu Olgiim Koordinatlari
82702126 px 4800x1860 px X 3420 px
y 15 px
Kesig Fotograf Boyutu | Ol¢. Alan Boyutu | Ol¢. Koordinatlari
Koordinatlar1 ' )
§ iﬁop‘;x 750X750 px 340 X340 px ; ggi Ei
Olgiim Degerleri
Tiim Yiizeyin Olgiimii 0,299R+0,587G+0,114B 41,875
Kaynakli Bolgenin Olg. 0,299R+0,587G+0,114B 44,309
Numune Kaynak Parametreleri
D40-2 Kaynak Akim Kaynak Zamani Baski Kuvveti
11 KA 5 periyot 400 daN
Fotograf Boyutu Olgiilen Alan Boyutu Olgiim Koordinatlari
8270x2126 px 4800x1800 px X 3440 px
y 25 px
Kesim Fotograf Boyutu Olg. Alan Boyutu | Ol¢. Koordinatlari
Koordinatlar1 ' )
§ 3773‘26&( 750x750 px 340 X340 px ; gég Ei
Olgiim Degerleri
Tiim Yiizeyin Ol¢iimii 0,299R+0,587G+0,114B 40,766
Kaynakli Bolgenin Ol. 0,299R+0,587G+0,114B 42,401

104




Numune Kaynak Parametreleri
D43-1 Kaynak Akim Kaynak Zamani Bask1 Kuvveti
11 kA 6 periyot 400 daN
Fotograf Boyutu Olgiilen Alan Boyutu Ol¢iim Koordinatlar
8270x2126 px 4800x2000 px X 3400 px
y 90 px
Kesim Fotograf Boyutu | Olg. Alan Boyutu | Ol¢. Koordinatlari
Koordinatlar1 : :
§ 3871536&)‘ 750x750 px 340 x340 px ; igg Bi
Olgiim Degerleri
Tiim Yiizeyin Olg¢iimii 0,299R+0,587G+0,114B 41,379
Kaynakli Bolgenin Olg. 0,299R+0,587G+0,114B 43,259
Numune Kaynak Parametreleri
D43-2 Kaynak Akim Kaynak Zamani Baski1 Kuvveti
11 KA 6 periyot 400 daN
Fotograf Boyutu Olgiilen Alan Boyutu Olgiim Koordinatlari
8270x2126 px 4800x2000 px X 3400 px
y 40 px
Kesigg Fotograf Boyutu | Olg. Alan Boyutu | Olg. Koordinatlari
Koordinatlar1 ' '
§ 3788‘27&)( 750750 px 340 X340 px ; ggi Ei
Olgiim Degerleri
Tiim Yiizeyin Olgiimii 0,299R+0,587G+0,114B 39,967
Kaynakli Bolgenin Olg. 0,299R+0,587G+0,114B 42,122
Numune Kaynak Parametreleri
D45-1 Kaynak Akim Kaynak Zamani Baski Kuvveti
11 kKA 6 periyot 600 daN
Fotograf Boyutu Olgiilen Alan Boyutu Olgiim Koordinatlari
8270x2126 px 4800x2040 px X 3420 px
y 70 px
Kesim Fotograf Boyutu Olg. Alan Boyutu | Ol¢. Koordinatlari
Koordinatlar1 ' )
§ 3765244&( 750x750 px 340 X340 px ; igg Ei
Olgiim Degerleri
Tiim Yiizeyin Ol¢iimii 0,299R+0,587G+0,114B 40,293
Kaynakli Bolgenin Ol. 0,299R+0,587G+0,114B 42,058
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Numune Kaynak Parametreleri
D45-2 Kaynak Akim Kaynak Zamani Bask1 Kuvveti
11 KA 6 periyot 600 daN
Fotograf Boyutu Olgiilen Alan Boyutu Ol¢iim Koordinatlar
82702126 px 4800x2000 px X 3420 px
y 75 px
Kesim Fotograf Boyutu | Olg. Alan Boyutu | Olg. Koordinatlar1
Koordinatlar1 : :
§ 3763876&)‘ 750750 px 340 X340 px ; 125222))‘(
Olgiim Degerleri
Tiim Yiizeyin Olgiimii 0,299R+0,587G+0,114B 40,589
Kaynakli Bolgenin Olg. 0,299R+0,587G+0,114B 44,255
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