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OZET
Iki metal pargasinin Dbirbirine birlestirildigi her sektorde kaynakli imalat

teknolojilerinden faydalanilmaktadir. Gaz alti, elektrod kaynagi, toz alt1 kaynagi, punta
kaynagi vb. kaynak tiirleri ve teknolojileri sahada yaygin olarak kullanilmaktadir. Bu
tezin amaci gazalti kaynak tiirlerinden olan MIG, MAG kaynagina ihtiya¢ olan
sistemlerde, 3-30 mm et arasindaki et kalinligina sahip ¢elik alasimli metalleri otomatik
olarak kaynatabilecek bir traktor ve yliriiriinii tasarlamaktir. Calisma prensibi, bir raymn
tizerinde Ozel tekerlekleri sayesinde hareket ederek kaynak torcunun bir dogrultu
boyunca kaynak yapmasini saglamaktir. Makine tam otomatik ve kullanic1 dostu olacak
olup, iilkemizin konuyla ilgili disa bagimliligin1 azaltacak bir know-how gelisimine
katki saglayacaktir. Ayrica kaynak sektoriiniin en biiyiikk problemlerinden biri olan

kalifiye kaynakc1 eleman ihtiyacini azaltabilecek bir ¢oziim gelistirilecektir.

Anahtar Kelimeler: Gaz alti kaynak, kaynak traktorii, kaynak otomasyonu, robotik

kaynak sistemleri, Makine tasarimi
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COMPUTERIZED PIPE MIG WELDING MACHINE DESIGN FOR
USING WELDING OF CYLINDRICAL STEEL MATERIALS
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M.Sc. Thesis, July 2019
Supervisor: Prof. Dr. Mehmet Baki KARAMIS

ABSTRACT

Welded manufacturing technologies are utilized in each sector where two metal
parts are joined together. Metal Inert/Active Gas welding, electrode welding,
submerged arc welding, spot welding etc. welding types and technologies are
widely used in the field. The aim of this thesis is to design a tractor that can
automatically weld steel alloy metals between 3-30 mm in systems that require
MIG, MAG welding which is one of the types of arc welding. The working
principle is to move the welding torch along a direction by means of its special
wheels. The machine will be fully automatic and user-friendly and will
contribute to the development of a know-how that will reduce external
dependence of our country in this regards. In addition, it will supply to reduce
the need for qualified welder staff which is one of the biggest problem in the

welding sector.

Keywords: Metal Inert Gas Welding, Welding Track, Welding Automation,
Robotic Welding System, Machine Design
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GIRIS
Iki metal pargasinin Dbirbirine birlestirildigi her sektorde kaynakli imalat
teknolojilerinden faydalanilmaktadir. Gaz alti, elektrod kaynagi, toz alt1 kaynagi, punta
kaynag1 vb. kaynak tiirleri ve teknolojileri sahada yaygin olarak kullanilmaktadir. Bu
projede iiretilecek iiriin, gazalt1 kaynak tiirlerinden olan MIG, MAG kaynagina ihtiyag
olan sistemlerde, 3-30 mm arasindaki et kalinligina sahip c¢elik alasimli metalleri
otomatik olarak kaynatabilecek bir traktor ve yiiriirlinli tasarlamaktir. Calisma prensibi,
bir rayin tizerinde 6zel tekerlekleri sayesinde hareket ederek kaynak torcunun bir
dogrultu boyunca kaynak yapmasini saglamaktir. Makine tam otomatik ve kullanici
dostu olacak olup, kalifiye kaynak¢i eleman ihtiyacini biiyiik dl¢iide azaltacaktir.
Tiirkiye kaynak sektér hacmi olarak, Avrupa’min 3. sii konumundadir. 2012 TUIK
verilerine gore 250 Milyon $ pazar payinin 2020’ye kadar %7,2 oraninda biiyiimesi
beklenmektedir. Celik sektdriiniin Tiirkiye’de biiylime grafigi de goz Oniine alindiginda
kaynak ve kaynak ekipmanlarina olan ihtiyacin artmasi kaginilmazdir.
2008 yil1 sektor ithalatinda 18. sirada bulunan Tiirkiye’nin, 2007 yilinda 147 milyon $
degerinde ithalati %11,2 oraninda artarak 2008 yilinda 163,7 milyon $ seviyesine
ulastign goriilmektedir. ithal edilen iiriinlerin ¢cogu robotik temelli kaynak cihazlar1 ve
kaynak sarf malzemeleridir. Mevcut kosullar devam ettigi taktirde, gelecekte ithalat
oranlariin daha da artmasi kagiilmazdir.
Tim bunlara ek olarak sektorde kalifiye kaynak is¢iligi ise oldukca az bulunur bir hal
almistir.
Kaynak hatalari, bu proje kapsaminda yapilacak {riinii kullanan sektorlerde,
sizdirmazligin yitirilmesine, yiliksek basingtan dolayr ciddi patlamalara, sacin is
esnasinda yarilmasina, radyografik muayene sonucu hata ¢ikarsa yiiksek geri isleme
maliyetlerine sebep olmaktadir. Personele bagli kaynak hatalart toplam kaynak
hatalarinin %80 nini olusturmaktadir. Bu durum geri isleme maliyetlerinin artmasinin
yami sira inga siirelerinde de uzamaya sebep olmaktadir. Ornegin bir boru insasinda
kaynakli imalat toplam proje siiresinin %60’1na denk gelmektedir.
Tim bu durumlar ve gelisen teknoloji, sektérli otomasyona geg¢meye zorunlu

kilmaktadir. Tiirkiye de sektdrde bulunan firmalar konvansiyonel veya sinerjik kaynak



makineleri iizerine yogunlasmaktadir. Kaynak makinesine bagli otomasyon sistemleri
hakkinda ise ¢alisma yapilmamaktadir. Thtiyag sahipleri, bu tarz iiriinleri distribiitor
firmalarla getirtmektedir. Bu makineler otomasyona olan talebini karsilayacak
mithendislik destegini sunmamaktadir.
Bu tez kapsaminda;

- Siparise gore mithendislik destegi verilebilen, modiiler ve portatif

- Calistig1 sektorde kalifiye kaynake1 personele olan ihtiyaci azaltacak,

- Personel nedenli kaynak hatalar1 minimize edebilecek,

- Isci saglig1 ve is giivenligi anlaminda iyilestirme yapabilecek

- Yurtdisina bagimliligimizi azaltacak

katma degerli bir {iriin liretilmesi amaclanmistir.



1. BOLUM: GENEL BILGILER
1.1. Kaynak Teknigi ile lgili Genel Bilgiler ve Literatiirii

Kaynak; iki malzemenin, genellikle metallerin, 1s1, basing ve metaliirjik sartlarin uygun
bir kombinasyonu ile tamamen bdlgesel bir sekilde ¢oziilmez olarak birlestirmesi
islemidir. Cok kiiclik elektronik parcalarin  veya biliylik konstriiksiyonlarin
birlestirilmesinde kullanilan kaynak prosesleri ¢ok cesitli olup farkli enerji kaynagi

kullanirlar [1].

Kaynak metotlarin1 ¢esitli bakimlardan siniflandirmak miimkiindiir. Temel olarak
kaynaklanan malzemenin cinsine, kaynak sirasinda tatbik edilen islemlere ve kaynak

isleminin maksadina gore siniflandirma yapilir;

- Kaynagin malzeme cinsine gore smiflandirildiginda Metal ve Plastik
Malzeme Kaynag olarak ikiye ayrilir.

- Kaynagi gayesine gore smiflandirildiginda “Birlestirme Kaynag1” ve
“Doldurma Kaynag1” diye iki sinifa ayrilir

- Kaynag1 usuliine gore smiflandirildiginda “El Kaynag1”, “Yar1 Mekanize
Kaynak”, “Tam mekanize kaynak”, “Otomatik Kaynak™ olarak dort sinifa

ayrilir.

Kaynak islemi ve is pargalarinin degistirilmesi islemi tam mekanize sistemler olarak

tanimlanmaktadir.

Gerek kaynak islemi gerekse is pargasinin degistirilmesi gibi biitliin ana ve yardimci

islemler tam olarak mekanize edilmistir.

- Kaynagi islemin cinsine gore siniflandirildiginda “Eritme Kaynag1”, “Basing

~ %

Kaynag1” olarak iki sinifa ayrilir [2].



Kaynak teknolojisi, degisik kullanim amaglarindan dolayir farkli sistemlere ihtiyag
duymaktadir. Kaynakta ekonomikligi saglamanin yaninda, bir kalite yiikselmesini de
gergeklestiren bu otomatlar heniiz istenilen diizeyde gelismemistir. Elektronigin hizli
gelisilmesi ile desteklenen, gelecek igin hedeflenen amag, gergek anlamda tam otomatik
kaynak prosesini saglamaktir. Mevcutta, bu teknolojileri kiralayarak ve ithal ederek
kullanan iilkemizde bu gelismeler yeteri kadar takip edilmemektedir. Bu amag ile bu
konudaki giincel bilgilerin miihendislere ve teknik elemanlara hizla aktarilmasi

gerekmektedir [2-3].

Kaynak maliyetini azaltmak, temin siiresini kisaltmak ve kaynak¢inin kaynak kalitesine
olan etkisini minimize etmek igin, giiniimiiz teknolojisi otomatik veya mekanize kaynak
yontemleri diye adlandirilan bazi yenilik¢i yontemler gelistirmistir. Biitiin bu kaynak
yontemlerinde ana tema, ¢iplak elektrod telini mekanik bir tertibat yardimi ile otomatik
olarak stirekli ilerletip, akimi, ark bolgesine cok yakin bir yerden vererek telin
yiiklenebilecegi akim siddetini arttirip erime giiciinii yiikseltmektedir. Yalniz burada en
onemli husus, elektrod ortiistiniin gorevini yiiklenecek bir faktoriin devreye girmesidir.
Elektrod ortiistiniin bu gorevleri iginde en 6nemlisi ve en vazgegilmezi bir koruyucu gaz
atmosferi olusturarak, kaynak banyosunu havanin oksijen ve azotunun olumsuz
etkilerinden korumasidir; su halde, oOrtiinlin yerini alacak olan nesne muhakkak bu
gorevi yiiklenmis olmalidir. Bu konuda yapilan ¢aligmalar sonucunda iki ayr1 yoldan
gidilerek, bugiin tozalti ve gazalti diye adlandirdigimiz kaynak yontemleri

gelistirilmistir [4].

Ark kaynagi robotlarinin ana kullanma alan1 Metal Inert Gaz (MIG) ve Metal Aktif Gaz
(MAG) kaynak yontemleridir. Arkin yiiksek frekansli ateslemesi, robotun kontrol
sistemini bozabileceginden, yalnizca Tungsten Inert Gaz (TIG) kaynaginda ¢ok az
kullanilir [2]. MIG-MAG kaynaginin en tartisilmaz istiinliiklerinden biri mekanizasyon
ve otomasyona olan yatkinligidir; gliniimiizde bilhassa robotlar yardimi ile bu yontem
montaj hatlarinda biiylik bir dstiinliik sagladigi gibi bircok sahada da tozalti kaynak

yonteminin yerini almaktadir [9].

1.1.1. Gaz Korumal Metal Ark Kaynagi



Gazalt1 kaynaginda ark olusumunda kullanilan dolgu malzemesi ve koruyucu gazin

tiirtine gore, asagidaki gibi bir siniflandirma yapilabilir:
a) Erimeyen elektrodla yapilan gazalti kaynagi
- Erimeyen iki elektrodla yapilan gazalti kaynagi (ark atom kaynagi)
- Erimeyen bir elektrodla yapilan gazalti kaynagi (TIG)
b) Eriyen Elektrodla yapilan gazalti1 kaynagi
- Ciplak elektrodla soygaz atmosferi altinda yapilan gazalti kaynagi (MIG)

- Eriyen metal elektrod ile, karbondioksit atmosferi (aktif gaz) altinda yapilan
gazalt1 kaynagi (MAG) [2].

Gazalt1 kaynagi (MIG/MAG), kaynak i¢in gerekli 1sinin, tiikenen bir elektrod ile is
pargast arasinda olugan ark sayesinde ortaya ciktig1 bir ark kaynak yontemidir. Kaynak
Bolgesinde siirekli sekilde beslenen (siirtilen),tel ergiyerek dolgu malzemesi olan
kaynak metalini olusturur. Gazlati kaynak yonteminde tor¢ agzindan gelen koruyucu

gaz atmosferin zararli etkilerinden kaynak bolgesini korumaktadir [5].

Sekil 1- Gazalt1 kaynak yonteminde ark bolgesi

1.1.1.1 MIG/MAG Kaynagi Yontemi Prensibi

Sekil 1°de yontemin prensip semasini vermektedir. "Ugsuz" elektrod bir tel ilerletme
mekanizmas1 yardimiyla bir tel makarasindan akim kontak borusuna gelir. Serbest tel
ucu nispeten kisadir; bdylece ince elektroda yiiksek akim siddeti (> 100 A/mm?)
uygulanabilir. Kaynak makinasinin kutuplarindan biri elektroda digeri de parcaya

baglanir; boylece ark, eriyen elektrod ile par¢a arasinda yanar. Elektrod ayni anda hem



enerji tastyict ve hem de kaynak ilave metali gorevi yapar. Koruyucu gaz elektrodun es
eksenli olarak bulundugu bir memeden akar ve arki, eriyen damlalar1 ve arkin altindaki

erimis banyoyu atmosferin etkisinden korur [6].

Yontemin otomasyona yatkinligi ve robotlar ile kullanilabilirligi hem kaynak dikisi
kalitesinin yiikselmesine ve hem de hizin artmasina yardimci olmaktadir. Yiksek
kaynak hiz1 ve yiiksek erime giicii gerekli yerlerde MIG-MAG yontemi giiniimiizde en

¢ok kullanilan kaynak yontemi olmustur [4].

Sekil 2- MIG/MAG kaynaginin prensip semasi [6]

1.1.1.2. MIG/MAG Kaynaginda Kullanilan Kaynak Akim Uretecleri

MIG/MAG kaynaginda esas olarak, elektrodun pozitif kutba baglandigr dogru akimla
kaynak yapilir. MIG/MAG kaynaginda kullanilan kaynak makinalar1 olarak Onceleri
kaynak jeneratorleri kullanilmasina ragmen giinlimiizde esas olarak hafif¢e diisen yatay

karakteristige sahip kaynak redresorleri kullanilmaktadir [6].

Eger bir makinanin karakteristigindeki 100 Amperlik bir akim araligindaki gerilim

degisimi 1 ile 7 volt arasinda bir degerde ise, o makine karakteristigi yatay, daha biiyiik



degerde ise makina karakteristigi diisey olarak isimlendirilir. Burada yatay
karakteristikli makina karakteristigi ile ark karakteristiginin kesim noktasindan
goriilecegi tlizere kiigiik gerilim degisimlerine veyahut kiigiik ark uzunlugu
degisimlerine karsilik biiylik akim degisimleri ortaya ¢ikar. Bu durum; arkin olusmasina

vesile olan kaynak teli hiziyla kaynak tutarlig1 arasinda baglanti ortaya ¢ikarmaktadir

[7].

MIG-MAG kaynak yonteminde kullanilan akim iiretecleri yatay karakteristiklidir; sabit
gerilimli diye de adlandirilan bu kaynak akim iireteglerinde, gerilimin tamamen sabit
tutulmas1 miimkiin olmadig1 gibi ayn1 zamanda mahzurludur. Zira bdyle bir iiretecte
elektrod is pargasina temas ettiginde gerilim diisecek ve akim siddeti sonsuz
yiikselecektir ve bu da elektrod ucunda ani bir patlamaya ve siddetli sicramaya neden
olur; bu bakimdan bu tiir kaynak akim {tireteglerinde her 100 amper i¢in azami 7 Volt
kadar ark gerilimi diisiimiine miisaade edilir; bu deger kaliteli iireteglerde 2 ila 5 V

arasindadir [4].

Bu tip kaynak akim iireteclerinde i¢ ayar diye isimlendirilen ark boyu ayar1 vardir. Bu
tip iireteclerde ark gerilimi ve tel ilerleme hizi ve buna bagli olarak da akim siddeti

ayarlanir. Bu makinelerin tel hizi sabittir.
Vi

ARK KARAKTERISTIKLERI
BOLGESI

e —— ————

""" 1 i YATAY
¥ KARAKTERISTIK

b - ——

KA)

I Iy

Sekil 3- Yatay karakteristik (MIG/MAG kaynagi i¢in) [4]

Kaynak esnasinda herhangi bir nedenle ark boyu uzadig1 zaman Sekil 3’de goriildiigii
gibi akim siddeti biiyilk miktarda diiser. Buna bagli olarak da eriyen tel miktar

azaldigindan ark normal boyuna doner; aksi halde, yani ark boyunun kisalmasi halinde



ise akim siddeti siiratle artar, eriyen tel miktar1 da buna bagl olarak artacagindan netice

de ark boyu normale doner [4].

Gliniimiizde kullanim yerine gore iki tiir kaynak akim iireteci imal edilmektedir. Birinci
tir elektrigin olmadig1 jeneratorler yardimiyla calisan makinelerdir. Bunlar yatay ve
dikey calisabilecek sekilde tasarlanir. Ozellikle boru kaynaklarinda bu cihazlar oldukga
kullanighidir. Digeri ise elektrigin oldugu sebekeye baglanan cihazlardir. Bu cihazlar
atolyelerde agirlikli olarak kullanilmakta iginde transformatdr ve redresérden
olugmaktadir. Trifaze veya monofaze olarak calisan bu cihazlar sabit ve dengeli bir

sebekeye bagli calistigindan tercih edilir [4].

1.1.1.3. MIG/MAG Kaynak Makinalarimin Karakteristigi

Gerekli Ai-ayar1 (i¢ ayar) nedeniyle kaynak makinalar1 sabit gerilim karakteristikli veya
hafifce diisen statik karakteristiklidir (6rnegin kaynak geriliminin 2V diismesinde akim
siddeti 100 A artar). Yatay karakteristik, bagka bir tistlinliige daha sahiptir. Karakteristik
egrisi ne kadar yataysa yapilabilen ark boyu degisimlerinde akim siddetinin ulasilabilen
ayar bolgesi o derece biiyiik olur. Hafifce diisen statik karakteristikti akim iireteclerinde
i¢ ayar olarak adlandirilan 6zellik sayesinde kaynak esnasinda muhtemel ark boyu
degisimleri, kendiliginden diizelir. Normal sartlarda kaynak akimi ile ark gerilimi denge
halindedir. Kaynak esnasinda herhangi bir nedenle ark boyu uzadiginda ark gerilimi
artar. Ark geriliminin artmasi akim siddetinin azalmasina yol agar. Tel elektrod kaynak

bolgesine sabit hizla geldiginden akim siddetinin azalmasi:
u=Lv (1.1)

esitligi uyarinca eritme giiciiniin azalmasina neden olur. Erime giiciiniin azalmasi da
sabit hizda ilerleyen telin par¢aya dogru yaklasmasini yani ark boyunun, diger bir
deyisle ark geriliminin, azalmasina yol agar. Ark geriliminin diigmesi, yine statik
karakteristik geregi akim siddetinin yiikselmesine yol agacagindan erime giicii artar ve

tel daha fazla erir. Boylelikle tel boyu kisalir ve ark boyu eski degerine ulagsmis olur [6].

1.1.1.4. Kaynak telinin hareketini saglayan mekanizma



Tel siirme mekanizmasi, teli makaradan g¢ekip, ergiyen tel miktarin1 karsilayacak bir
hizla ark bolgesine sevk eden bir mekanizmadir. Tel siirme tertibati, teli makaradan
cekip onceden saptanmis bir hizla ark bolgesine gonderen mekanizmasidir. Calisma
sistemlerine gore cekme, itme tiirii tertibatlar diye adlandirilirsa da prensip olarak
calisma bakimindan da pek bir fark yoktur. Hiz ayar1 kademesiz bir mekanik tertibat
veya gerilimi degistirilerek hizi ayarlanan bir dogru akim motoru tarafindan

gergeklestirilir [4].

Sekil 4- Tel besleme {initesi (EWM marka)

1.1.1.5. Kaynak Torcu

Gazalt1 kaynak sisteminde onemli ekipmanlardan biri torgtur. Su ile veya hava (gaz) ile
sogutmali torg olarak iki gesittir. Makinanin ¢ikis kaynak giiciine gore farkli amperlerde
tor¢larda mevcuttur. Tor¢ kabzeden baglayarak birkac¢ elemandan olusmaktadir. Bunlar;
kabze, tor¢ (kugu)boynu, izolator, dagitict (gaz ve kaynak akimini), kontak meme (akim
borusu), gaz nozuludur. Torcun devaminda, tel siirme {iinitesine baglant1 eleman1 olan
“Euro connector”’e kadar tor¢ paketi olarak adlandirilan ve iginde; tel spirali, kaynak

akim kablosu, varsa su sogutma gidis ve gelis hortumlarin1 kapsayan bdoliim

bulunmaktadir [5].

MIG/MAG yonteminde tel elektrod siirekli olarak ilerledigi i¢in tele elektrik iletimi bir
hareketli kontak ile saglanir. Tel torcu terk etmeden biraz evvel alagimli bakir esash bir
akim memesi i¢inden gecerken kaynak akimi ile yiiklenir; bu akim memesine
konsantrik olarak, torcun agiz bolgesinde bir gaz liilesi (nozul) bulunur ve bu liile

sayesinde, koruyucu gaz akimi laminer olarak (girdapsiz olarak) kaynak bolgesine sevk
edilir [4].



10

Gerekli ayarlar yapildiktan sonra MIG/MAG kaynagini baglatmak i¢in makine {izerinde
ki baslangi¢ diigmesine basmak yeterlidir. Kaynak makinesinin igindeki programlar
sayesinde ayarlanmis gaz esliginde ark olusumu baslar. Hatta bazi sistemlerde torg

sogutma sistemleri ark olusma esnasinda devreye girmektedir [4].

24

1|Konik Nozul 13 |M avi su hortumu 25 [Su Jark
2|Gaz Dag 14 |Kelepce 26 |Kirmizi Su hortumu
3|Kontzk Meme 15 |Torc Akim Kablosu 27 |Su Hortumu Koruyucu Yay
4|Meme tutucu 16 [Torg Akim Kablosu Yozugo 22 |Dip Blok Muhafazaz
S|Tor¢ Boynu 17 [Torc Akim Kablosu Erkek Nipeli | 25 [Muhafaza Vidas
6|Mig Kabza 18 |Tetik Kablosu 0 |Mzkine Baglant: Elemani
7[Mig Tetik 15 |Kabza Mafszh 31 [Dip Blok Muhafazax
8|Gaz Hortumu 2 |Kabza Bilezigi 22 |Dip Blok Pimi
S|Kelepce 21 |Kabza Yay B |Celik Spiral

10| Destek Hortumu 2 |Torg Dig Kihf 34 |Spiral Tutucu Somun

11 |Hortum Y iz GEU 23 |MuhafazaYan

12 |Hortum Nipeli 24 |Torg Akim Kablosu Cisi Nipeli

Sekil 5- Su Sogutmali Gazalti Kaynak Torcu

Gazalt1 kaynag1 (MIG/MAG) kullaniminda tor¢ se¢imi énemlidir. Kaynak torcu se¢imi
baslangi¢, operasyon maliyetleri, bakim uygulama gereksinimleri, operator tercihlerinin
dikkate alinmasini gerektirir. Dogru se¢im c¢ogunluk olarak yaptiginiz kaynak tiiriine,
miktarina ve malzemeye bagli olarak degisecektir. Yanlis kaynak torcu se¢imi
kaynak¢inin ergonomisi, giivenligi, tretkenligi, ekipman omrii ve kaynak kalitesi

tizerinde olumsuz etki yaratabilir [8].
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Tablo 1- Su ve Hava-Sogutmali Kaynak Torglarinin Arti ve Eksileri [8]

Hava Sogutmah

Su Sogutmali

Artilan

Daha diisiik maliyetli

Daha iyi sogutma verimliligi

Yiiksek portatiflik

Ayn1 amper i¢in hafiflik

Diisiik bakim gereksinimi

Daha yiiksek manevra kabiliyeti

Operator Ergonomisi

Eksileri

Daha diisiik sogutma verimliligi

Daha yiiksek baslangic maliyeti

Ayni amper i¢in daha agir

Daha yiiksek proses maliyeti

Uzun ¢alismalarda fazla 1sinma

Daha yiiksek bakim gereksinimi

Daha diisiik manevra kabiliyeti

Diisiik portatiflik

Daha yiiksek operatdr yorgunlugu

Daha diisiik operator ergonomisi

Dogru sekilde bakim yapilmadiginda
su ile ekipman hasari riski veya

giivenlik tehlikesi

ideal
Calisma

Diistik amperli uygulamalar

Yiiksek amperli uygulamalar

Daha kisa ¢alismal1 ¢evrimler

Daha uzun ¢alisma ¢evrimleri

MIG/MAG kaynaginda tor¢ seciminin yam sira kaynak memesi se¢imi de oldukca

onemlidir. Sertlik ve 1s1l dayanimini iceren grafik Sekil 6’da verilmistir.
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Sekil 6 - Kaynak memesi i¢in Vickers Sertligi (HV) ve sicaklik degerlerinin
gosterimi [8]

1.1.1.6. Basing Diisiirme Tertibati ve Kaynak Gaz Tiipii

Tiipten veyahut gaz sistemlerinden gelen koruyucu gazin kullanima uygun basinca
indirilmesi ve arkasindan debisinin ayarlanmasi gerekir. Ayarlanan akis debisi, sistem

tizerinde bulunan manometreler yardimiyla okunabilir[6].

Sekil 7- Basing Diisiirme Manometresi

Hem kisa ark ve hem de sprey veya uzun arkta en yiiksek damla sayisina ulagsmak icin
belirli bir elektrod capinda en yiiksek tel ilerleme hizinin tespiti nemlidir. Ornek olarak
Sekil 8 iki farkli tel elektrod ¢api i¢in kaynak akiminin artmasiyla damla sayisinin da

arttigimi gostermektedir. Sekildeki 10 damla/s 'den daha diisiik damla sayili alt bolge,
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pratikte kaynaga uygun degildir. Ayrica elektrod ilerleme hizi, saniyede en az yaklasik
20 damla tiretecek kadar biiyiik olmalidir [6].

-VAr;;an aftmda aluw;r;um 1,6 mm - ’
% |
| / ’ Z/Argm altnda gelik 1,8 mm |

Demia sayrsi (Damia /is)
g
—
_ﬁ__

CO; altinda z, CO atinda |
= 50— Cealk0,Bmm Qeik smm 7

|

200 a0 s{m AW
Kaynak akimi |

Sekil 8- Farkli malzeme ve koruyucu gazlar halinde damla frekansi (serbest
malzeme gegisi) [6]

Paslanmaz celiklerin kaynaginda en uygun koruyucu gaz seciminde, genellikle arzu
edilen dikis goriintiisii ve kimyasal 6zellikleri ile segilen metal transfer tipi géz Oniine
alinir. ikili karisimlar, gerek argon/oksijen gerekse argon/karbondioksit, diisiik maliyetli

kaynak islemi ve iyi bir kaynak performansi gosterir.

Argon Oksijen (ArO) karisimi gazlar darbeli ark ve sprey ark gegisli kaynaklarda, az
oksitlenmis kaynak dikisinin kabul edilebilir oldugu uygulamalarda genellikle tercih

edilir.

Argon ve Karbondioksit (ArCO,) karisimi gazlar darbeli ark, kisa devreli ve sprey ark
gecisli kaynaklarda, iyi bir dikis goriiniimii yaninda kaynak banyosu karbon iceriginde
az bir artisin kabul edilebilir oldugu uygulamalarda tercih edilir. Bu karisim i¢in diigiik
karbonlu dolgu teli tercih edilmelidir. Kisa devre gecisli kaynaklarda yiiksek silikonlu
tel tercih edilmelidir.

Argon ve Helyum (ArHe) karisimi gazlar tiim metal transfer tipleri i¢in uygundur. Hizli
kaynak islemi beraberinde renk uyumu iyi, yassi ve korozyona mukavim bir dikis

olusturur. En iyi performans yiiksek silikonlu tel ile elde edilir [10].



Sekil 9- Kaynak Gazi Tiirtine Gore Performans [10]
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Kaynak degiskenlerini sabit tutulmak sartiyla, CO, igerigi degisen koruyucu gazlar
kullanilmalidir [6].

Tablo 2 - Farkli koruyucu gaz ve tel elektrod ¢aplarinda ark bolgelerinin
degisimi i¢in gerekli akim/gerilim degerleri [6]

Tel Kisa ark Orta ark Sprey/Uzun Ark
Cap1
mm | Koruyucu Gaz | ‘den ‘e kadar | ‘'den ‘e kadar | 'den ‘e kadar
50A/14,6 | 140A/20,2 | 125A/20,2 | 168A/22,4
0,8 Ar+%802 Vv Vv Vv V 155A/24V | 220A/25V
Ar+%502+%5C | 50A/14,3 | 142A/21,5 | 130A/21,5 | 170A/23,6 | 165A/25,2
0,8 02 \Y V V V \Y 220A/31V
150A/19,5 | 140A/21,5 | 175A/22,8 | 168A/25,2 | 222A/30,5
0,8 Ar+%10C02 50A/5V |V V V \Y \Y
50A/15,5 145A/24,8 170A/28,2 | 225A/33,5
0,8 Ar+%18C02 \Y 160A/22V |V 193A/25V |V \Y
50A/15,5 | 148A/20,4 | 135A/22,8 165A/25,5 | 215A/35,5
0,8 Ar+%25C02 \Y% Vv Vv 173A/25V |V \Y%
50A/15,4 | 113A/21,2 |92A/23,6 | 135A/23,5 | 126A/25,8
0,8 Co2 Y, Y, Y, \Y, Y, 150A/30V
65A/14,8 | 170A/17,8 210A/22,5 | 195A/24,5 | 280A/31,5
1 Ar+%802 \Y V 155A/20V |V \Y \Y
Ar+%502+%5C 168A/18,5 200A/23,5 280A/32,5
1 02 65A/14V |V 155A/20V |V 192A/25V |V
175A/19,5 | 160A/21,8 | 215A/24,5 | 205A/26,5 | 280A/31,5
1 Ar+%10C02 65A/15V |V V V V V
65A/15,2 | 177A/20,5 220A/25,5 | 215A/28,5
1 Ar+%18C02 \Y% Vv 160A/24V |V \Y% 280A/34V
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65A/15,5 160A/22,8 | 215A/26,5 | 210A/28,5 | 280A/38,8
1 Ar+%25C02 \ 172A/20V |V \Y \% \%
140A/18,5 | 125A/22,5 | 165A/22,5 | 166A/25,5
1 COo2 65A/16V |V \Y \Y \Y 265VI37V
80A/13,5 | 207A/17,2 | 185A/19,8 355A/33,8
1,2 Ar+%802 \Y \Y \Y 247A/23V | 323A/25V |V
Ar+%502+%5C 152A/20,5 218A/24,5
1,2 02 80A/14V | 195A/15V |V 227A/23V |V 350A/34V
80A/15,2 | 195A/19,5
1,2 Ar+%10C02 \ \% 150A/22V | 252A/26V | 243A/28V | 350A/32V
80A/14,8 | 193A/19,5 350A/34,5
1,2 Ar+%18C02 \% \Y 175A/23V | 258A/26V | 245A/28V |V
80A/15,5 257AJ27,5 | 247A/29,5
1,2 Ar+%25C02 \ 195A/20V | 150A/23V |V \Y 350A/36V
75A/15,5 197A/21,5
1,2 COo2 \Y 165A/16V | 150A/22V |V 180A/25V | 330A/38V
Kalin saclarda ara ve
Ince sac kaynagi Tercihen yatay kapak pasolar, i¢ kose
Saclarda ve borularda | pozisyon orta dikisler, sadece yatay
Uygulama
Kokiin kaynaginda kaliliktaki saclarin alin ve yatay ic kose
Pozisyon kaynagi pozisyon kaynagi pozisyonlarda
uygulanabilir
0,8 ve 1,2 mm ¢aplarina iliskin veriler deneyle bulunmus, 1,0mm ¢ap1 igin verilen degerler
enterpolasyon yapilmustir.

1.2. Kaynak Usuliine Gore Mekanize ve Otomatik Kaynak Yontemleri

1.2.1. Robotik Kaynak Sistemleri ve Literatiirii

Kaynak sektoriinde calisan tiim firmalar uluslararasi pazarda rakabet edebilmek icin
robota dayali kaynak ¢6ziimlerini tercih etmektedirler. Bu tercihte olan iireticiler kaynak
kalitesini, verimliligini, esnekligini iyilestirme ve miisterinin ihtiyaclarina cevap

vermesi gerektigini fark etmektedirler [11].

Robot sistemi se¢iminde diger bir 6nemli faktor dogru kaynak prosesini ve uygulama
ekipmaninin se¢mektir. Kaynak prosesinin se¢imi kaynak goriiniimiinii, kaynak

genisligini, ilerleme hiziny, iiretim kapasitesini ve parga kalitesini etkileyecektir. Bazen
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robotik kaynaklar elle kaynak yapilan yerlere kaynak yapamayabilir. Bir robot parcalar
arasinda ayarlama yapamazken kaynak¢i yapabilir. Fakat robotta normal bir

kaynak¢idan oldukga hizli ¢alisacaktir [11].
Ark kaynagi robotlari su dort ana kisimdan olusur;

- Manipiilatér; Kaynak isleminin gergeklesmesi icin gerekli hareketleri
saglayan mekanizmadir.

- Kontrol {initesi; Robot kaynak torcunun kaynak prosesi sirasinda izlemesi
gereken yoriinge, 6gretme (teaching) programu ile belirlenir.

- Kaynak ekipmanlari; Robotlarda agirlikli olarak CO2, MIG, MAG ve TIG
ark kaynagi yontemleri kullanilmaktadir. Bunlarin i¢inde de en ¢ok
uygulama alani bulan yontem MAG kaynagidir.

- Pozisyoner ve Slider'lar; Robot kontrol iinitesi tarafindan robotla senkronize
olarak kontrol edilebilirler. Pozisyoner, donel hareketleriyle kaynak edilecek
pargalar1 tutarak istenen durusa getirir. Pozisyonerler 2 eksenli
olabilmektedir. Slider ise, lizerine monte edilen robotun c¢aligma uzayini
arttirtr.  Robotun eksenel hareketlerle ulasamayacagi veya ulasirken
zorlanacag1 hareketlere ilave eksen imkani saglarken bir yandan da standart

ve seri Uiretim i¢in yardimci olmaktadir [11].
Robot tabanli gazalti kaynak prosesinin avantajlar1 su sekildedir:

Uriin kalitesinin artis1
Azalan imalat maliyetleri
Verimlilik artig1

Calisma ortaminin iyilestirilmesi.

Robot kullanimint kismen de olsa endiistride kullanilabilirlik bakimindan kisitlayan
nedenlerde bulunmaktadir asagida 6zetlenen dezavantajlar diisiinen isletmeler robotun

satin alinmasi ve boylelikle kullanimini azaltmaktadirlar;

Vision system, ile yalnizca kendisine dgretilen cisimleri gorebilir,
Programlanmadan c¢alisamaz,
Kendisine dgretilenleri yapabildiginden hareketleri kisithidir,

Yiiksek yatirrm maliyeti,
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Ayrica, robotlu kaynak sistemlerin bir olumsuz tarafi da kullanilan kaynak fikstiirleri ise
bu sistemlerin en 6nemli unsurlarinin basinda gelmektedir. Dogru fikstiir se¢imi kaynak

maliyetini ve kalitesini direkt olarak etkilemektedir [12].

1.2.2. Torg¢ Tasiyic1 Robotlar
1.2.2.1.Yatay Tip Kose Kaynak Robotlari

Yatay diizlemdeki T ve H tipi malzemelerin kaynaginda kullanilan iki tor¢ tasiyici

sistemle de ¢alisabilen robotlardir.

Horizontal fillet Vertical fillet
welding welding

Sekil 10- Yatay Tip Kose Kaynak Robotlar: [13]

1.2.2.2.Dikey Tip Kose Kaynak Robotlar

Hem dikey hem de yatay diizlemdeki malzemelerin siirekli kose kaynaklari igin
tasarlanmig, uzaktan kumanda kontrol Ozellikli otomatik tor¢ yiiriitiicli kaynak

robotudur.
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Sekil 11 - Dikey Tip Koése Kaynak Robotlar1 [14]

(1-Kaynak Makinesi Girisi, 2- DC Motor, 3- Yatay Kizak, 4- DC Motor, 5-
Hareket tekerleri, 6- Sinir anahtari, 7- Mesafe sensoru, 8- Pozisyon Sensoru,
9- Kaynak Torcu, 10- Dikis Takip Sensorii)

1.2.2.3.Cevresel Tip Kose Kaynak Robotlar1

Yatay, oval ¢evresel tip kose kaynagi yapan robotlardir. Genelde tek torg tasiyabilirler.

Sekil 12 - Cevresel Tip Kdse Kaynak Robotlari

1.2.2.4 Rayh Dar Alan Multi Pozisyon Kiése Kaynak Robotlari

Sabit ray lizerinde, yatay diizlemde dar alanda kaynak yapabilen robotlardir.
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Sekil 13 - Rayli Dar Alan Multi Pozisyon Kdse Kaynak Robotlari

1.2.2.5.Elektro Gaz Kaynag Kaynak Robotlari

Dikey pozisyondaki alin kaynaklar i¢in tasarlanmis robotlardir.

Sekil 14 - Elektro Gaz Kaynagi Kaynak Robotu ve Ray1

1.2.2.6.Dairesel ve Egimli Yiizeyler icin Kaynak Robotlar1 (Kaynak
Traktorleri)

Manyetik ve vakumlu ayaklara sahip esnek raylar yardimiyla kavisli, dalgali, silindirik
yiizeylerde siirekli alin kaynagi ihtiyaci isteyen sistemler igin tasarlanmis torg

yiiriitiictlerdir.
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Sekil 15 - Dairesel ve Egimli Yiizeyler i¢in Kaynak Robotlar1 [15]

1.2.2.7.0rbital Kaynak Robotlar1

Orbital kaynak makineleri boru kaynaklarinda genellikle TIG kaynagi yapabilen
makinelerdir [16-18]. Kaynak edilecek boru diger boru gonyelenerek sabitlenir, DC
motorlar yardimiyla boru etrafinda tur atarak kaynak islemini gergeklestirir. Ark
uzunlugu sabit kalir ve tel besleme ile ark voltajinin kontroliine ihtiyag duymaz [18,19].
TIG yontemleri, borularin tam mekanik kaynagi i¢in orbital diizenekti birlestirme

teknigi olarak gittik¢e yaygin sekilde kullanilmaktadir [4].

Kaymak bashis — =
—

Sekil 16 - Orbital Kaynak Yo6nteminin Sematik Gosterimi [18,20]

1.3. Makine Tasariminda Kullanilan Sistematik Yaklasim ve Literatiirii

Tasarim islemi ve tasarimci faaliyetleri iizerinde son yillardaki en Onemli etki,
bilgisayar tabanli veri islemeden gelmistir. Bilgisayar destekli tasarim (CAD), tasarim

yontemleri, Orgiit yapilari, is boliimii ve de bireysel tasarimcilarin yaraticiligli ve
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diistinme islemlerine tesir eder. Yeni personel (drnegin sistem yoneticileri, CAD
uzmanlar1 vb.) tasarim islemine katilmaktadir. Gelecekte degisken tasarimlar gibi rutin
gorevler genelde bilgisayarlarca yapilirken; tasarimcilar, yeni tasarim ve miisteri 6zel
bir defalik iirlinler iizerine yogunlasmada serbest kalacaktir. Bu gorevler tasarimcilarin
yaraticilik, miithendislik bilgisi ve tecriibelerini artiracak bilgisayar araglari tarafindan
desteklenecektir. Bilgi tabanli sistemler [21-24] ve elektronik parca katalog gelistirmek
[24-28]; 6zel tasarim verisi standart par¢a ayrintilari, mevcut tiriinlerin tasarim islem ve
diger tasarim bilgileri yani1 sira bunlar hakkinda enformasyon da igeren bilgi temin
edebilme kolaylig1 artacaktir. Bu sistemler ayn1 zamanda ¢dziimler analiz, optimizasyon
ve birlesimi de destekleyecek, ama tasarimcilarin yerini almayacaktir. Buna karsilik cok
fazla sayida ¢oziim iiretebilecek ve ayn1 zamanda ¢ok disiplinli projeler i¢in giiniimiizde
gerekli birgok uzman girdilerini koordine ihtiyact nedeniyle tasarimcilarin karar verme

yetenekleri bile ¢cok 6nemli olacaktir [29].

Teknik yapilar; ¢cevreye girdi ve ¢iktilar vasitasiyla baglanacak sistemler olarak kabul
edilebilir [29,30]. Bir sistem alt sistemlere ayrilabilir. Ozel bir sisteme ait olanlar,
sistem sinirlartyla belirlenir. Girdi ve ¢iktilar sistem sinirindan gecer. Bu yaklagima

uygun sistemleri her soyut analiz ve tasnif seviyesinde tanimlamak miimkiindiir [29].

Enerji — — Enerji’

Malzeme => <= Malzeme’

Sinyaller Sinvaller’
______ 'S = ———

Sekil 17 - Enerji, malzeme ve sinyallerin doniisiimii [29]

Tiim teknik sistemler; miktar, kalite ve ekonomik terimlerle tanimlanmasi gereken

enerji, malzeme ve sinyalleri doniistiirmeyi kapsar [29].

Teknik bir problemi ¢dzmek i¢in girdi ve ¢iktilar arasinda acik ve kolayca yeniden
olusturulabilir bir sisteme gereksinim duyabilirler. Ornegin malzeme durumunda, ayni
girdiler i¢in ayni ¢iktilara gerek duyulur. Aym1 zamanda islemin baslama ve bitisi
arasinda da (6rnegin bir tank doldurma gibi) acik ve tekrar olusturulabilir bir iligki
olmalidir. Bu tiir iliskiler daima planlanmalr; yani teknik bir 6zelligi kargilamaya uygun

olmalidir. Tasarim problemleri tanimlama ve ¢6zme amacli, maksadi bir gorev icra
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etmek olan bir sistemin amaglanan girdi/¢ikt1 iligkisine fonksiyon terimini uygulamak
faydali olur. Statik islemlerde girdi ve ¢iktilar1 belirlemek yeterli iken; zamanla degisen
dinamik islemlerde, gorev, baslangic ve bitis blyliklik tanimiyla ayrica
tanimlanmalidir. Tiim bir fonksiyon sik¢a dogrudan alt gorevlere karsilik gelen benzer
alt fonksiyonlara ayrilabilir. Alt fonksiyon ve tiim fonksiyon arasindaki iligki, baz1 alt
fonksiyonlarin digerlerinden 06nce karsilanmasi geregine gore ¢ok sik baz
sinirlayicilarla yonetilir. Alt fonksiyonlarin tiim fonksiyonlarla anlamli ve uyumlu

birlestirilmesi ile fonksiyonel yapi olarak adlandirilan yap1 olusturulur. Fonksiyonlar

genelde bir fiil ve isimden olusan ifadelerle tanimlanir. Ornegin; “basinci arttir”, “torku

9

naklet” ve “hiz1 azalt” gibi [29].

N
\
r

Sekil 18 - Tiim fonksiyonu alt fonksiyonlara bolerek bir fonksiyon yapisi
saptama [29]

Ana ve yardimcr fonksiyonlarin ayrimi su sekildedir; Ana fonksiyonlar tiim
fonksiyonlara dogrudan hizmet ederken; yardimci fonksiyonlar dolayli katkida
bulunurlar. Yardime1 fonksiyonlar destekleyici ve tamamlayici bir karaktere sahiptir ve

ana fonksiyonlara ait ¢oziimlerin dogasina genelde uygun belirlenirler [29-33].

Bir fonksiyon yapisi saptama, bunlara genel ¢oOziimler arastirmayi basitlestirmesi
nedeniyle c¢oziimler kesfetmeyi kolaylastirir. Orijinal olarak “kara kutular” seklinde
temsil edilen oOzel alt fonksiyonlar, bu asamada daha somut ifadelerle yer
degistirmelidir. Alt fonksiyonlar genellikle; fiziksel, kimyasal ve biyolojik islemlerle

karsilanir. Makine Miihendisligi ¢oziimleri esas itibariyle fiziksel igslemlere dayanirken;
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islem miihendislik ¢oziimleri kimyasal ve biyolojik islemlere dayanmaktadir. Secilen
fiziksel etkilerle gerceklestirilecek ve geometrik ve malzeme karakteristikleri tarafindan
sinirlandirilacak bir fiziksel islem, fonksiyonu goreve uygun olarak karsilayacak bir
calisma ilkesi ortaya koyar. Bdylece bu calisma iliskisi, fiziksel etkilerle secilen

geometrik ve malzeme karakteristiklerini birlestirme yolu ile olusturur [29].
Calisma yiizeyleri asagidakilere bagl degisir ve belirlenir;

- Cesit: oteleme donme

- Tabiat: diizenli diizensiz

- Yon: -x -y -z eksenleri dogrultusunda ve/veya etrafinda
- Biytikliik: hiz vb.

- Sayzt: bir, birkag vb. [29,34]

Sadece fiziksel etki ile geometrik ve malzeme karakteristikleri (¢alisma yiizeyi, ¢calisma
hareketi ve malzemeler) birlesimi, ¢oziim ilkesi koymaya izin verir. Bu etkilesime

calisma ilkesi(yontemi) ad1 verilir [29,35]

Calisma yapisinda saptanan karsilikli ¢alisma iliskisi, “konstriiksiyon yapisini verecek
daha ileri somutlastirma baslangi¢ noktasidir. Bu iligki; pargalar, montajlar, makineler
ve bunlarin karsilikli baglantilarini tanimlayarak somut teknik yapit ve sistemi temsil

eder. Konstriiksiyon yapisi; liretim, montaj, nakil vb. ihtiyaglar1 hesaba katar.

Teknik gorevlerin ¢oziimii genel amag ve sinirlayicilar tarafindan belirlenir. Teknik
fonksiyonu karsilama, ekonomik fizibiliteyi saglama ve insan ve cevre ihtiyacim
saglamak genel amag olarak goriilebilir. Ek olarak teknik gorevleri ¢6zme, ergonomi,
iretim yontemleri, nakil olanaklari, amaglanan kullanim vb. gibi olusan belirli
siirlayicilar ve ihtiyaglar ytlikler [29]. Hubka, smirlayicilardan etkilenen ozellikleri;
cesitli endiistriyel, ergonomik goriiniim, dagitim, teslim, planlama, tasarim, iiretim ve

ekonomik faktorlere dayali gruplara ayirir [29,30,36].
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Sekil 19 - Tasarim ve gelistirme esnasinda etki ve sinirlayicilar [29]

Makine tasarimina yaklasim ve modellemede bilgisayar destegi ve sonlu elemanlar
analizi (FEA) ve Hesaplamali Akiskanlar Dinamigi (CFD) gibi karmasik analitik araglar
kullaniminin ¢ok Gtesine giden gelistirme islemi ve karmasik 3 boyutlu modeller tiretimi
icin saglam bir zemin olusturur. Bilgisayar destegi siirekli islem boyunca saglanabilir,

tiriin gelistirmeyi destekler, tasarim ve iiretim yiikiinii azaltir [29].

1.3.1. Bilgisayar Destekli Tasarim ve imalat

Bilgisayar teknolojisindeki gelismeler, kuruluslarin yonetimsel boliimlerinin yani sira
liretim ve planlama alanlarinda da bilgisayarlarin yaygin olarak kullanilmasina imkan
saglamistir. Bilgisayar teknolojileri, tiretim alaninda bilgisayar destekli tasarim (CAD)
ve bilgisayar destekli imalat (CAM) yazilimlariyla kullanilmalarinin yani sira
isletmelerde iiretim planlama, kalite kontrol, stok takibi ve sevkiyat gibi diger alanlarda

da aktif olarak kullanilmasiyla isletmelere kolayliklar saglamistir [37,38].

Bilgisayar destekli tasarim (CAD); miihendislere, mimarlara ve diger tasarim
profesyonellerine tasarim faaliyetlerinde yardimci olan c¢ok farkli yazilimlara sahip
bilgisayar tabanli araglardir. Bu sistemlerin asil amaci ana geometriyi gelistirmektir.
Mevcut CAD paketleri 2 boyutlu (2B) vektor tabanli ¢izim sistemlerinden 3 boyutlu
(3B) parametrik yiizey ve kati tasarim modelleyicilere kadar ¢esitlilik gosterir. CAD,
miithendislik uygulamalar1 i¢inde farkli sekillerde kullanilabilir. En basit yontemi,

miihendislik ¢izimleri olusturmak igin kullanilan 2B ¢izim paketleridir. Ancak bu, son
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on yilda 3B parametrik 6zellik tabanli modelleme araglari tarafindan iistlenilmistir. 3B
tasarim yapan bu yazilim araglariyla yiizey modelleme, kati modelleme ve bu ikisinin
birlesim formlar1 ve hibrit modellemeler yapilabilir. CAD yazilimlariyla tasarlanan bu
modeller, nihai iirline son halini vermek i¢in yine bilgisayar ortaminda montaj
edilebilmektedir. Bu montaj modelleri, bilesenlerin bir araya getirerek, sistemin
dinamik ve statik uygunlugunu degerlendirmek i¢in analiz yapmak ve simiile etmek
amaciyla kullanilabilir. Ornegin, sonlu elemanlar analizi (FEA) yardimiyla, CAD
yaziliminda tasarlanan par¢anin uygunlugunu degerlendirmek icin bilesenler ve

diizenekler iizerinde de calismalar yapilabilir [39].

Sorun - - "
oru Elle CAF Hizh Prototip

Bildirimi o2 o g
Tasanm ve Urun Gosterimi

D ) o 1 B
e i

Sekil 20 - Tasarim asamalari [40]

* CAD Yiizey Modelleme; Bir yiizey modeli, kenarlar ve her yonii dahil, parcanin
yiizeyini tanimlar. Modeller sadece ylizeylerin kenarlarini degil ayn1 zamanda sekilleri
de gosterir. Bir ylizey aslinda bir par¢anin derisinin matematiksel temsilidir. Kalinlig1
veya hacmi yoktur. Bir ylizey modeli olusturmak i¢in, genellikle uygun yiizey kaplama

teknigine uygun sekilde baglanmis tel kafes varliklar1 yapilir.

* CAD Kat1 Modelleme; Kat1 bir model, nesnenin seklini, boyutunu ve hacmini tam
olarak tanimlar. Daha ileri uygulamalar i¢in nesne hakkinda eksiksiz bir geometrik veri
kiimesi saglar. Bunlar kiitle 6zellikleri hesaplamasini, kinematik analizi, stres analizini
ve iiretimi igerebilir. Kat1 modelleme, bir par¢anin modelleme i¢in bloklar, delikler ve
yuvalar gibi ¢esitli tanimlanabilir 6zelliklerin bir kombinasyonundan geometrik olarak

olustugu 6zellik tabanli bir konsept kullanir [39].
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Sekil 21 - CAD Tasarim Asamalari [40]

Bilgisayar Destekli Uretim (CAM), bir iiretim tesisinin islemlerini, tesisin iiretim

kaynaklartyla dogrudan veya dolayli bir bilgisayar arayiizii araciligiyla planlamak,

yonetmek ve kontrol etmek icin bilgisayar sistemlerinin kullanilmasi olarak

tanimlanabilir. Bagka bir deyisle, bilgisayar sisteminin tasarim dis1 faaliyetlerde, ancak

imalat siirecinde kullanimi CAM olarak adlandirilmaktadir [41,42].

CAM kullanimi, bilgisayar destekli tasarimla (CAD) tasarlanan ve bilgisayar destekli

miihendislikle (CAE) analiz edilen parcalar1 iiretmek icin atdlyedeki tim {iretim

faaliyetlerine bilgisayar destegi ile liretim yetisi kazandirir. Robotlar, kontrol {initeleri,

makine aletleri ve isleme merkezleri gibi atdlyedeki ekipmani CAM sistemleri

kullanilarak kontrol edilebilir [41,43]
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Sekil 22 - CAD, CAM Bilesenleri

1.3.2. Elektronik Programlama

Gilintimiizde Endiistriyel Makinalarin kontroliinde Programmable Logic Controller
(PLC), Bilgisayar (PC) ve Roleli sistemler kullanilmaktadir [45]. PLC sistemleri diger
sistemlere belirgin istiinlikk saglamis durumdadir. Uygulamada miinferit giris ve
cikislar kullanilmaktadir. Sensorler araciligi ile giris birimleri tarafindan algilanan
veriler iglem birimi tarafindan bellege yliklenmis olan programlar kullanarak islenir ve
ciktilar ¢ikis birimi araciligi ile makine kontroliiniin yapilacagi cikislara yollanir.
Dolayisiyla PLC’leri Giris, Islem, Cikis birimleri olmak iizere ii¢ ana birimine

ayirabiliriz [46,47].
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Sekil 23 - PLC Genel Blok Semasi [47]

Ustteki sekildeki blok diyagramda gosterildigi gibi PLC sensérlerden aldigi bilgiyi
kendine gore isleyen ve is elemanlarmma gore aktaran bir mikroislemci sistemidir.
Sensorlere ornek olarak, herhangi bir metali algilayan endiiktif sensér, PLC girigine

uygun gerilim vermede kullanilan buton ve anahtarlar verilebilir [48].

PLC programlama dili klasik kumanda devrelerinde uygunluk saglayacak sekildedir.
Biitiin PLC’ ler de hemen hemen ayni olan AND, OR, NOT (VE, VEYA, DECHL) gibi
boolean ifadeleri kullanilir. Programlama klasik kumanda sistemini bilen birisi

tarafindan kolayca yapilabilir [48].

Geleneksel olarak PLC asagidaki sekilde gosterildigi gibi ana 3 boliime ayrilmistir; bu

boliimler:
1- Central Processing Unit (CPU) Merkezi Islem Birimi
2- The Input/Output (I/O) Section : Giris/Cikis Bolimii
3- The Programming Device: Programlama Makinesi

(CPU) Merkezi Islem Birimi PLC sisteminin beyni olup icerisinde cok cesitli lojik kap1
devreleri mevcuttur. CPU bir mikroiglemci tabanli sistem olup kontrol roleleri, sayici,

zamanlayic1 gibi fonksiyonlar1 yerine getirir. CPU; cok cesitli sensor devrelerinden

L1
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gelen giris bilgilerini okuyarak hafizadaki depolanmis kullanict programini yerine
getirerek, uygun cikis komutlarina ve kontrol devrelerine gonderir. Islemci ve 1/O
(Input/Output) modiilleri tarafindan, kullanilan diisiik seviyeli voltaj i¢in bir dogru akim
dogru akim gii¢c kaynag1 gereklidir. Bu gii¢ kaynagi CPU catist altinda olabilecegi gibi;
PLC sistemi biinyesinde bagimsiz fakat PLC sistemine bagli olabilir. I/O kismi Giris ve
Cikis modillerinden ibarettir. I/O sistem formlar1 denetleyiciye baglanan cihazlar
aracilig ile irtibatlandirilir. Bu ara yiiziin amaci; harici cihazlara gesitli sinyaller alma

gonderme durumlaridir [48].

PLC’nin giris bilgileri kontrol edilen ortamdan veya makinadan gelir. Gelen bu bilgiler
icimde PLC var ya da yok seklinde degerlendirilmeye tabi tutulan sinyaller sisteminin
dijital girislerini olusturur. Dijital girisler PLC’ye ¢esitli saha 6l¢liim cihazlarindan gelir.
Bu cihazlar fark etmeleri gereken olay gergeklestiginde PLC’nin ilgili giris bitimini “0*
sinyal seviyesinden “1 sinyal seviyesine ¢ikarirlar. Bdylece sistemin sahada olan
hadiselerden haberdar olmasini saglar. Dolayisiyla sistem igindeki fiziksel degisimleri
PLC’nin anlayabilecegi 0-1 sinyallerine doniistiiriirler. PLC’nin girisine gelen sinyaller
basing salterlerinden, sinir salterlerinden, yaklagim salterlerinden veya herhangi bir réle,
kontaktor ya da otomatin yardimecr kontagindan gelebilir. Sinyal PLC dig1 binary
sinyaldir ve giris modiillerinde PLC’nin i¢ sinyal seviyesine indirirler. Tek bir giris
modiillerinde 8, 16 ya da 32 bit dijital saha bilgisi okunabilir. Modiiller iizerinde her
girise ait bir LED bulunur ve gelen sinyalin seviyesi buradan algilanabilir [48].

Kontrol edilen sistemdeki biitiin sinyallerin varliklarina ya da yokluklarina gére sorulan
sinyaller beklenemez. Ornek olarak bir sicaklik ya da basing degeri dijital olarak
sorgulanabilir ancak bu degerin net bir sekilde belirlenmesi dijital giris modiilleri ile
miimkiin olmaz. Iste burada devreye analog olarak yapilan kontrol devreye girer.
Analog deger kullaniminda alt sinir ve {ist sinir degerlerin arasinda kalan bolgeye
kontrol yapilir. Bu kontrollerin yapilmasi analog giris ¢ikis kartlar1 ile miimkiin
olmaktadir. Analog giris modiilleri prosesten gelen analog degerleri dijital degerlere
doniistiiriir. Yalniz 6ncelikle 6l¢limii yapilan fiziksel biiyiikliigiin PLC’nin anlayacagi
dile c¢evrilmesi gerekir. Bu islemi gerceklestiren cihazlara transmitter adi verilir.
Transmitterler problarindan olgtiikleri biiyiiliigi degerlendirerek 0-20mA, 4-20mA ya
da 0-10V gibi belli aralikta ifade edilen sinyallere gevirirler. Bu sinyaller de PLC’nin
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analog giris kartlar1 ile intern bus hatt1 lizerinden CPU’ya okutulur. Béylece PLC belli

araliklarda degisen degerleri isleyebilir duruma gelir [48].

Haberlesme Modiilleri, PC’lerle giris-¢ikis birimleri arasindaki ya da baska PC’ler
arasindaki data aliverisini saglarlar. Bu modiiller direkt baglanti (point to point) ile
isletilebilecegi gibi bir network iizerinden de isletilebilir. Bire bir baglantida baglanti
yapilan CPU cift arayiiz igerir. Bir porta programlama cihazi ile ulasilirken digeri
tizerinden haberlesme saglanir. Boylece sisteme daha fazla sayida 1/Q dahil edilmesi
miimkiin olur. Ayrica LAN (local area network) iizerinden de data aligverisi saglanir.
Bu networklar i¢cinde PLC’ler PC’ler saha elemanlar1 ve Workstationlar bulunabilir.
Prosesin monitdr lizerinden izlenmesi yazdirma araglar ile raporlamalar1 da bu tip

haberlesme modiilleri izerinden yapilir [48].

CPU’lar arasinda iletilecek bilgi sayist kadar hat ¢ekmek (paralel haberlesme)
gereksizdir ve ekonomik degildir. Bunun yerine gonderilecek bilgiler gonderici CPU
tarafindan tek hat iizerinden protokol ¢ercevesinde sira ile gonderilir. Alict CPU aym
protokol ile gonderilen bilgileri alir, diizenler ve kullanir (seri haberlesme). Bu ve
benzer haberlesme sistemlerimde her zaman CPU’larin haberlesmesi s6z konusu
degildir. Cogu zaman merkezde bir CPU (master) ve bunun ilk farkli istasyonlardaki
giris ¢ikis verilerinin merkeze iletilmesi amaciyla kullanilan yardimci birimlerde (slave)

olusur. Bu yapiya BUS sistemi denir [48].

Gilinlimiizde otomasyon alaninda {iretim yapan bir¢ok firmanin tirettigi bir BUS sistemi

vardir. Bu sistemleri birbirinden ayiran temel 6zellikler sunlardir;

e Veri ve kumanda hatlarinin birbiri ile nasil baglandig1 (topoloji sekli:
agag, yildiz, diiz hat, daire)

e Maksimum iletim hatt1 uzunlugu

e Veriiletim hizi

e Hatasiz veri transferi

e Baglanabilecek maksimum giris ¢ikis elemant sayisi

e Piyasada bulunan saha elemanlarina (sensér ve calima elemanlari)
uyumlu olmasi

e Saha elemanlariin sistem galisirken degistirilebilir olmas1 vb.
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e Bu bolimde veri aligverisi saglamak amaciyla kullanilan BUS
sistemlerinden,

e PROFIBUS ag sistemlerinin iizerinde durulacaktir [48].



2. BOLUM TEZ KONUSU VE ONEMI

2.1. Kaynak Sektoriinde Tiirkiye’nin Durumu

29 Agustos 2013 tarihli Makine Magazin Dergisinde Kaynak Teknolojisi Dernegi
Bagkani Prof. Dr. Adem Kurt ile yapilan roportajda [49] Tiirkiye’de ki kaynak sektorii
ile gelismeler ve ilerlemeler su sekilde belirtilmistir; “Imalat sanayiinde 6nemli bir yere
sahip olan kaynak makina malzemeleri, iki metal parcay1 1s1l yolla birlestirme isleminde
kullaniliyor. Bir¢ok sektore girdi saglayan kaynak teknolojisi uygulamalari, Tiirkiye nin
sanayilesmesine paralel olarak dnem kazaniyor. Ayrica, diinyadaki gelismelerle birlikte
sektorde de onemli gelismeler yaganiyor. Kaynak sektorii, 6zellikle; otomotiv/ulastirma,
ingaat/altyapi, enerji, liretim ve gemi inga alanlarina hizmet veriyor. Biyiliyen yerli
otomotiv ve ulagim sektdrii, artan enerji talebi ile devlet tesvikleriyle gelisen niikleer ve
rliizgar enerji santralleri, artan celik tliketimi de sektoriin biiylimesindeki en 6nemli
faktorler. Ayrica, dogrudan yabanci yatirimlarinin artmasi ve Tiirkiye’nin cografi ve
stratejik pozisyonunun sagladigi biiylik boru hatti projeleri de bu biiyiimeyi destekleyen
diger unsurlar. Tiirkiye’deki metal sektoriiniin son 10 yilda 6nemli bir gelisme
gosterdigini sdyleyen yetkililer, bu siire i¢inde kisi basi celik tiiketiminin iki katina
ciktigini ifade ediyorlar. Yetkililer, bu gelisme paralelinde ciddi asama kaydeden
Tiirkiye kaynak endiistrisinin de Almanya ve Italya’nin ardindan Avrupa kaynak
pazarinda lgclincii siraya yiikseldigini vurguluyorlar. Kaynak ekipman ve sarf
malzemeleri pazarinin, 2011 yilinda ylizde 6,5 biiyiidiigiinii ve 237 milyon dolara
ulastigini aktaran yetkililer, s6zlerini sOyle stirdiirdiiler: “Sektoriin 2012°de ise, yaklasik
yiizde 6,8’lik bir biliyiime ile 250 milyon dolar seviyesine ulastigi tahmin ediliyor.
Arastirma firmas1 Frost&Sullivan’in sektor lizerine gerceklestirdigi arastirmaya gore,
2011 y1li itibartyla kaynak piyasasinda 56 firma faaliyet gosteriyor ve pazarin yiizde
82’s1 en 6nemli ii¢ oyuncu tarafindan domine ediliyor. Bu arastirma uyarinca, hizl

biiyliyen bir ekonomiye sahip olan Tiirkiye’nin agresif endiistriyel gelisiminin kaynak
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sektoriine 2018’e¢ kadar yilizde 7,7 yillik birlesik biliylime orani ile yansimasi
bekleniyor.”

Bu Dbilgiler 1s18inda sektoriin - bliyiimesinin  ¢elik  sektoriiyle uyumlu oldugu
gozlenmektedir. Bu kapsamda Demir Celik sektdr raporu incelendiginde su sonuglara

ulasilmaktadir;

Tiirkiye’de tiretilen ¢elik yapilarin yaklasik %60°1 endiistriyel yapilardir. Buna kuleler
ve enerji alt yapi yatirimlari da dahil edilirse bu oran %90’ lara ulasir [50]. Demir-gelik
sektoriiniin lokomotif sektor olma 6zelligi nedeniyle, lilke ekonomileri tizerindeki etkisi
cok biiyiiktiir. Tiirkiye ¢elik kullaniminda 2009 da 13. sirada iken 2015 yili itibariyle 7.
siraya ylikselmistir [51].

Tablo 3 - Kisi Basia Nihai Celik Tiiketimi (2015, kg) [51]

Giiney Kore 1.090 1.038 1.109 1.114 1
Tayvan 763 796 837 751 2
Cek Cumhuriyeti 555 556 588 627 3
Japonya 503 514 534 497 “4
Cin 487 540 519 489 5
Almanya 466 472 492 484 6
Tiirkiye 380 41 397 437 7
Avusturya 428 417 421 418 8
Kanada 447 400 474 405 9
Italya 360 368 368 401 10
Diinya 207 218 217 208

Sektor giderek biliylimesine karsin sektoriin ihtiya¢ duydugu yeniliklerle yerli liretim
sektorii ayn1 hizda gidememistir. Makine Sanayi Sektorii Platformunun 2010 yilinda
yaymladigi Kaynak Makineleri Sektér Raporu’nda [52] Giimriik Tarife Istatistik
Pozisyonu (GTIP) kodlarma gore “8468- Lehim ve Kaynak Yapmaya Mahsus Makine
ve Cihazlar” ve “8515- Elektrik, Lazer, Ultrasonik vb. Calisan Lehim, Kaynak

Cihazlar1” ihracat ve ithalat baghig altinda kiyaslamigtir.



Tablo 4 - Tiirkiye nin Kaynak Makinalar1 ve Ekipmanlar1 Ihracati [52]
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Kaynak Makinalari ihracatimiz ($) (TUIK Verileri)
2010 2007/2008 | 2008/2009
GTIP 2007 2008 2009 )
(Ocak-Nisan) Degisim Degisim

8468 -14,9 -27.4
6.991.381,00 5.947.439,00 4.318.054,00 1.705.770,00

8515 20,0 -40,7
44.657.004,00 | 53.592.002,00 | 31.758.571,00 | 12.472.812,00

TOPLA 15,3 -394
M 51.650.392,00 | 59.541.449,00 | 36.078.634,00 | 14.178.582,00

2008-2009 yillarinda ihracat artis orani agisindan incelendiginde genel makine

sektoriindeki diislise paralel olarak kaynak makineleri sektoriide” 8468- Lehim ve
Kaynak Yapmaya Mahsus Makine ve Cihazlar” %27,4 ve “8515- Elektrik, Lazer,

Ultrasonik vb. Calisan Lehim, Kaynak Cihazlar1” %40,7 oraninda gerilemistir.

Tablo 5 - Tiirkiye nin Kaynak Makinalar1 ve Ekipmanlar1 ithalat [52]

Kaynak Makinalari ithalatimz ($) (TUIK Verileri)
2010 2007/2008 | 2008/2009
GTIP 2007 2008 2009 .
(Ocak-Nisan) Degisim Degisim

8468 151 -4,7
9.476.919,00 10.906.113,00 10.389.212,00 | 1.945.726,00

8515 11,0 -53,8
137.703.925,00 | 152.808.891,00 | 70.639.410,00 | 34.769.006,00

TOPLA 11,2 -50,5
M 147.182.851,00 | 163.717.012,00 | 81.030.631,00 | 36.714.732,00

2008 yilinda 163 milyon $ seviyelerinde olan kaynak makineleri sektorii ithalati, 2009

yilinda genel makine ve aksamlari ithalatinda kaydedilen %24,3 oranindaki daralmadan

daha bilylik bir oranda azalarak (%50,5) 81 milyon § olarak gerceklesmistir.

Tiirkiye nin 2009 yilinda ithal ettigi kaynak makineleri, GTIP bazinda incelendiginde;
70,6 milyon $ ile ilk sirada “8515- Elektrik, Lazer, Ultrasonik vb. Calisan Lehim,
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Kaynak Cihazlar1” kaleminin yer aldigi, bu tiriinii 10,4 milyon $ ile “8468- Lehim ve
Kaynak Yapmaya Mahsus Makine ve Cihazlar” grubunun izledigi goriilmektedir [52].

Yukaridaki veriler dogrultusunda her ne kadar ithalatimiz azaliyor gibi bir izlenim
olustursa da bunun ana sebebinin belirtilen yillardaki biiyiik daralmalar oldugu
belirtilmistir [52]. Ayrica tablolar yillar bazinda incelendiginde Tiirkiye’nin pazarda
giiclii ve rekabet¢i oldugu [49] bir sektérde sattigimin {i¢ kati kadar ithal ettigi

goriilmektedir.

2.2. Kaynak Traktorii veya Benzeri Tor¢ Tasiyic1 Sistemlerde Tiirkiye’nin

Durumu

Tirkiye’de giderek gelisen gelik sektorii beraberinde boru hatlari, tersanecilik, enerji
sistemleri vb. alanlarda gelismeye sebep olmustur [49]. Kaynak parametrelerinin {iriiniin
veya prosesin kendisine gore standardize edildigi ve kaliteli kaynak yapilmasini
saglayacak cihazlardan olan tor¢ tasiyici traktorler; yapilan 6n kulucka fizibilitesi
sonuclarinda (kaynak traktorleri) iilkemizde basta Italya, Almanya, ABD ve Cin olmak
tizere ithal yoluyla temin edildigi goriilmiistiir. Erciyes Teknopark biinyesinde kurulu
olan SERA kulucka merkezinde, On kulugka hizmetleri sirasinda yapilan saha ve
mentorluk goriismelerinde (Boru hatti insa firmasi, rafineri firmasi, tersane firmasi)

sektdriin bu tiir lirlinlere ihtiyag duymasinin 2 temel sebebi fark edilmistir. Bunlar;

1- Hizh ve standart kaynak kalitesi gereksinimi
2- Kaliteli kalifiye kaynakg¢1 operator yetersizligi

Bu kapsamda proje kapsaminda sektoriin taleplerine karsilik verebilecek prototip

kaynak traktorli imalat1 yapilmistir.

Prof. Dr. Kutsal Tiilbentci 2001 yilinda “III. Ulusal Kaynak Teknolojisi Kongresi’nde
bildiri olarak sundugu “Boru Hatlarinda Otomatik MIG/MAG Kaynak Yonteminin
Kullanim1” ¢alismasinin sonug¢ boliimiinde [3] tez kapsaminda gelistirilecek kaynak
traktorlinlin gereksinimini, iilkemizin bu konuda know how gelistirmesi ve insan

kaynag gelistirmesi gerektigini vurgulamigstir.
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2.3. Tez Konusunun Yenilikc¢i Yonii

Tez konusu olan torg tastyici kaynak traktoriiniin tasarimi ile ilgili yapilan incelemeler
ve sektorel degerlendirmeler goz Oniine alindiginda asagida belirtilen hususlarda

yenilik¢i yonlere sahip olacaktir.

Tablo 6 - Kiyaslama Tablosu

Piyasada ki mevcut iiriinlerin

yetenekleri

Proje kapsaminda gelistirilecek

iiriiniin farkhihg ve yenilik¢i yonii

Orbital Kaynak Makineleri:

Sadece Silindirik Yiizeylerde

calisabilmektedirler.

Operator tarafindan monte edildikten
sonra, kaynak islemi baslar. Incelenen
programlanabilme

iiriinlerde yetenegi

goriilmemistir.

Biiyiik ¢apli borularda islem yapmasi i¢in

0zel tasarimlara ihtiyag duyar.

Tam Otomatik Kaynak Traktorii:

Sadece silindirik yiizeylerde degil, yassi
yiizeylerde de ¢alisabilecektir.

Kaynake1 operator tarafindan ray monte
edildikten sonra traktoriin raya oturmast
ile baslar. Ogrenebilir ve

programlanabilir bir yapidadir.

Proje kapsaminda yapilan caligmalar
sonucu tasarlanan ray ve tekerlek 200
mm ile 6000 mm arasindaki sistemde

caligabilir.

Kose Kaynak Makineleri:
Kose kaynaginda kullanilir,

Operatdr makineyi manuel yonlendirir,

Tam Otomatik Kaynak Traktorii:

Kose kaynagi icin ozel bir torg tutucu

aparatla kullanilabilir hale gelebilir.

Tam otomatiktir. Operatdor miidahalesi

kurulum disinda gerektirmez

Yar1 Otomatik Kaynak Traktorleri

Operatér kaynagin  her asamasinda

miudahildir.

Kullanic1 arayiizii karnisik ve kaynak

makinesi uyumsuz olabilmektedir.

Tam Otomatik Kaynak Traktori:

Operator ise 0zel parametreleri yazilima

tamamladiktan sonra kaynagi sadece

gozle kontrol eden taraftadir.

Kullanicr arayiizii anlagilir ve kolaydir.
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Kaynak pasolari arast gegis operator

sayesinde olmaktadir.

Sadece gorevi torg tasimaktadir.

Miidahale edilecek arayiiz ile yonetici

araylizii ayr1 tutulmustur.

Kaynak pasolar1 arasi gecis otomatik
oldugu gibi ilk basta oOzellikle egimli
yiizeylerde gdnyelemenin bozulmamasi

icin punta kaynak atmaktadir.

Sadece tor¢ tasimaz, bir kaynakei gibi
Ogrenebilir ve kaynak yapabilir. Kaynak
hatalarin1 da algilayabilen bir ara yiize

sahiptir.




3. BOLUM GEREC VE YONTEM

3.1. Proje Yonetimi

Gelistirilen traktoriin ilk olarak sistematik tasarimi yapilmig ve alt bilesenleri
tanimlanmistir. Degisken parametreler belirlenerek bilgisayar ortaminda mekanik
tasarim1 yapilmis, 6zel ve ylik gelebilecek pargalarin malzeme atamasi yapilarak sonlu

elemanlar yontemi kullanilarak bilgisayarda analizi tamamlanmustir.

Bilgisayar ortaminda tasarlanan pargalar gerek CAM gerekse diger talash ve talagsiz
imalat yOntemleriyle sanayi firmalarindan hizmet alma yoluyla imal edilmesi

saglanmustir.

Es zamanl olarak sistematik olarak elektrik modelleri tasarlanan kaynak traktoriiniin
pano ve elektro mekanik tasarimi proje kapsaminda istihdam edilen elektrik mithendisi
tarafindan yapilmistir. Elektrik ekipman ile elektro mekanik ekipmanin uyumluluguna
0zen gosterilmis motorlar, salt gruplari, siiriiciiler vb. tiim pargalar bu uyum iginde

secilmistir.

Projenin son asamasinda kaynak testlerine tabi tutulmustur. Elde edilen kaynak

sonugclari ilgili kurum ve kuruluslarca test edilmis gecer kalitede bulunmustur.
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Tablo 7 - is Zaman Plam

Profe Adic Esvek Kaynak Tradtord Makines) {
2017/2 2018/1 2018/2

Bajlama
Tarihi
Bitly
Tarihi
Saresd

Proje Adumian
10 |11} 12 1 2 3 4 5 o 7 ] 9

1. Mekarsk Tasanm ve Begenlerinn imalsty |

yapdmas (Toeg Tutucy, Kanstieme aparaty, fy, ayaklar, Tkt

13, Blgayar crtamads kst modelsrinin ve montajiren
pasis, tapma kollan)

01102007

30.06.2008
aAy

1.2, SLAUK mutsveme! tastinnnm yapdmasi
1.3, Orinfarin Oretimi ve mentaj |
2. Uhektron Tasaeun we Bilepenlerinin imatats

1.1 E-plan programi yardamiyta tasacums yopedan trakitre att l
eleltsik projesinm piadmes

2.2, Kontrol kabinin tasartanmav

2.3, SUrict we PLC donanalannn ve pareset=sberinin ’
parianmasi

A, SUricd we PLC' pin programlanmas
1.5, £1 terminal tasacemenin yapdmac)

9AY

L6, €1 terminall igartinds yer san ekraoun donaosm
parametreiennis ve pgrogramisnmainmn yapdmas

01,10.2007
30.06.2018

2.7, Kaynik parametraarighe kontraks gruboeun upumeanun
gergakdestinimas

|
|
2.3, thektromik komponentienn retime ve montaj y

3. Skl byilestieme, Doy Vie Testiorin Yagulmas |

0022018
iay

01.072018

3.1, Hareket ve taynak kabdrpetieninen ncelenmes ’

3.2 Urine gore kaymak parametrelennin belidenmes ve makine
yafhm ueeing Lanmlssmasy

3.0 Borg ve wag parpalar Uderinds deneyler yapimay

1A Saha wtuthen toe ve performans Glemslerinn yapd=as

3.5 Yapean kayafin tahrdath v tahribatss maayenalednn
yapdmasn

3.6. Ede edien sonuglara gore sirekh ytlegtirmenin yapiman

3.2. Tasarim Calismalari

3.2.1. Mekanik Tasarim ve Bilesenlerin imalat:

Gelistirilen kaynak traktorii ana fonksiyon olarak adlandirilirsa ana fonksiyondaki
sistemin ¢alismasi i¢in asagida belirtilen alt fonksiyonlara ihtiyag vardir. Tasarim ve
gelistirme esnasinda etki ve sinirlayicilar [29] dikkate alinarak kati modelleme programi

vasitastyla asagidaki ¢izimler elde edilmistir.

3.2.1.1.Bilgisayar Ortaminda Kati Model ve Montajlarin Yapilmasi

Tasarlanan Kaynak Traktoriiniin mekanik alt fonksiyonlar1 ve c¢alisma senaryolari
iizerinde c¢alismalar yapilmigtir. Bu kapsamda belirlenen temel senaryo asagidaki

gibidir,
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“Kaynak traktorii belirli bir ray iizerinde hareket edebilecek, bu hareketi oldukc¢a
hassas %1 seviyesinde maksimum toleransla olacaktir. Kaynak traktérii ray1 ise tek
disli adim attirabilecek kabiliyete sahip olacaktir. Kaynak traktériiniin hareketi
esnasinda ray ayaklart arasinda sehime maruz kalmamasi igin yiik analizi gorsel olarak
yvapilacak ayak mesafeleri ayarlanabilir yapida olacaktir. Tedbiren her 7,5 cm’ye bir
ayak baglanacakmis gibi delik delinmesi uygun olacaktir. Proje kapsaminda
gelistirilecek kaynak traktorii prototipinin deneysel ¢calismalar: sirasinda ana metaldeki
sicakligin ayaklari etkilememesi icin y ekseni boyunca hareket edecek rayin uzun olmasi
onemlidir. Kaynak ucu ile ayaklar arasinda en az 20 cm mesafe olmalidir. Bu sekilde
manyetik ayaklarin iist ¢alisma sicakligi olan 260 C nin altinda kalinmis olacaktir.
Kaynak traktorii, Osilasyon mekanizmast ve y ekseni hareket mekanizmasi es zamanl
calisabilmelidir. Tor¢ salimm yapabilmelidir. Torg belirli agilarda baglanabilmelidir.
Torg agisi ¢calisma esnasinda o6l¢iilmeli en uygun agi belirlenmelidir. Segilecek motorlar
traktoriin agirligr olan 3 kg yiikii hareket ettirebilmelidir. Tam bir kaynak yaptiktan
sonra operator miidahalesi olmadan kendisi z ekseni yoniinde harekat ederek ikinci
paso igin start alabilmelidir. Kaynak yapimindan hemen once iki parcanin birbiri ile
gonyelenmesi gerekebilecegi icin ilk basta punta kaynaklar atarak iki parcanin
birbirine tutturulmasi onemlidir. Traktor iizerindeki mekanizmalardan olan y ekseni
mekanizmasimin sonlu iglemler yontemiyle analizlerine bakarak teknik ve ekonomik
anlamda en wuygun malzemelerle bu ¢oéziimler saglanabilmelidir. Ayrica kaynak
esnasinda ana metal ile tor¢ arasinda sase olugsmamasi icin yalittim malzemesi edilmesi

%3

onemlidir.

Senaryo incelendiginde alt fonksiyon goérevini tamamlayacak 7 ana mekanizmaya

ithtiyac duyuldugu goriilmektedir.

a) Tor¢ tutucu: Tor¢ tutucu MIG/MAG kaynak torcunu tutan traktor
parcasidir. Tor¢ tutucu sayesinde tor¢ sabit kalarak kaynak islemi
stirdiiriilebilmektedir. Tor¢ tutucu aksaminin tasariminda torg¢ ile traktor
arasinda elektrik akimimin gecerek sase yapmasini Onlemek i¢in kauguk
esaslt yalittim malzemeleri kullanilmistir. Ayn1 zamanda hareket kabiliyetini
artirabilecek montaj pargalariyla desteklenmistir. Bunlardan en Onemlisi

tutucu ayar kolu olup torcun ideal sikismasini saglayacak bir mekanizmaya
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sahip olarak tasarlanmistir. Sekilde goriilen izometrik goriiniimiin igerisinde

29 alt parca mevcuttur.

Parcalar 7000 serisi Aliiminyum alasim kullanarak yapilmistir. Se¢ilme sebebi

hizli islenebilirligi ve prototip iiretiminde ¢elige alternatif olmasindan dolayidir.

Sekil 24 - Tor¢ Tutucu Izometrik Gériiniimii

b) Y ekseni hareket mekanizmasi: Torcun kaynak esnasinda veya kurulum
asamasinda ray eksenine dik yonde ilerlemesini saglayan pargadir. Torcun is
pargastyla ayni simetrik eksen {izerinde ileri geri gitmesini saglar. Motor
tarafindan tahrik edilir. Kaynak esnasinda salinimin yapiminda gorev alir.
Tasarlanan ara yiizde y ekseni olarak kodlanmistir. Traktor govdesine
baglanan parcanin step motordan aldigi kuvvet kadar ilerlemesini saglar.
52x6 altigen mil, alt saseye baglanacak gdvde tutucu, mil kilavuzu, disli
kutusu, m1 260 kramayer, helisel disliler gibi parcalardan olusur. Sekilde
gorillen parga toplam elektronik ekipmanlar haric 10 alt pargcadan

olusmaktadir.

Sekil 25 - Y Ekseni Hareket Mekanizmas1 Ust Goriiniimii

Bu parcada yer alan ana rayin tasariminda 1040 celigi kullanilmistir. Bu

celigin se¢ilme nedeni ray, disli gibi zorlamali pargalarda 1s1l isleme uygun
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olmasindan kaynaklidir. Su verme ve temperleme yoluyla 450 HB sertlige

ulagmasi saglanmustir.

Osilasyon hareketi mekanizmasi: Parcaya dik eksende hareket saglar.
Torcun is parcasina z ekseni yoniinde yukar1 asagi hareket etmesini saglayan
parcadir. Tasarlanan PLC ara yiiziinde z ekseni olarak tanimlanmistir.
Kaynak pasolar1 arasinda torcun yiikselmesinde gorev alir. Motor tarafindan
tahrik edilir. Sekilde gorilen mekanizma toplam 12 alt parg¢adan

olusmaktadir.

Sekil 26 - Osilasyon hareketi mekanizmasi izometrik goriintiisii

Bu parganin imalatinda 7000 serisi alliminyum ve satin alma yoluyla imal
edilen dokiim pargalar kullanilmistir. Bu parganin yiiriirii tasarim asamasinda
cok fazla degisiklige ugramasi nedeniyle prototip amaciyla hizli iglenebilir

bir malzeme sec¢imi yapilmistir.

Radyal hareket mekanizmasi: Traktoriin ileri veya geri gitmesini
saglayacak mekanizmadir. Hareketi raya aktaran dislilerden olusur.
Programlama X ekseni olarak tanimlanmistir. Digli raya gecerek ray
iizerinde hareket alir. Adimlar arasinda kagiklik olmamasi ve belirlenen

yiikii tasimasi i¢in proje kapsaminda rediiktor hesabi yapilarak tasarlanmig
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ve aktarim organlar1 olusturulmustur. Sekilde goriilen mekanizma toplam 10

alt par¢adan olugmaktadir.

Sekil 27 - Radyal hareket mekanizmasi alt ve yan goriintiisii

Proje kapsaminda kullanilan dislilerin piyasada bulunan ¢elik konik, helisel
aktarma dislileri olmasina 6zen gosterilmistir. Govde 6000 serisi aliiminyumdan

yapilmustir.

e) Kaynak Traktorii rayr ve ayaklari: Kaynatilacak bolgeye boylu boyuna
sabitlenen veyahut silindirik sekilde bir tam tur sarilarak kaynak yapilmasini
saglayacak yoldur. Traktér raylari manyetik ayaklar yardimiyla metale
kaynak agz1 boyunca yapistirilarak sase ve sase iistiinde bulunan pargalarin
ilerlemesinde yol gorevi iistlenir. Proje kapsaminda tasarlanan model “tek
tekerlekli” bir sistemdir. Ray iizerinde tek digin hareket edebilmesine olanak
saglayan adimlar mevcuttur. Her bir manyetik ayak 12 kg yiik tasiyabilecek
kapasite secilmistir. Uygulamanin tiirline ve kaynak metalinde olusacak

sicakliga gore vakumlu ayaklar tercih edilebilir.

Sekil 28 - Ray ve manyetik ayaklarin yan ve izometrik goriiniimleri
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Rayin yapiminda ise kullanilan malzeme 7000 serisi Aliminyum sa¢ plaka
olmustur. Seg¢ilme sebebi lazer kesim isleminde en iyi performansi

gostermesidir.

Kaynak Traktorii Sasesi: Kaynak traktorii ray1 ile tor¢ tutucu sistemin
arasinda kalan bolgedir. Bu bdlgede traktoriin x, y, z koordinatlarinda
gitmesini saglayacak motorlar, bu motorlarin tahriki ile bu eksenlerde
hareket edebilecek raylar ve kizaklar bulunur. Ayrica ray iizerinde tahriki
iletecek bir adet disli ve raya tutunmasini saglayacak kenetleme aparati
bulunur. Olasi bir sekilde sase senaryolariin Oniine gegmek igin izolasyon
malzemeleri montaj esnasinda kullanilmistir. Sekilde goriilen mekanizma

toplam 17 alt pargadan olugmaktadir.

Sekil 29 - Kaynak traktorii sasesi alt ve iist goriiniimleri

Ray Tutucu: Kaynak traktorii rayr ise kaynak traktorii sasesinin kaynak
traktorii kilavuz disli tekerinin raya oturmasi ile birlikte ray ile sasenin
sabitlenmesini saglayan aparattir. Sekilde goriilen mekanizma toplam 6 alt

parcadan olusmaktadir.
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Sekil 30 - Ray tutucu izometrik goriintiisii

Asagida montajlanmis parcalar gdsterilmistir.

radial hareket mekanizmasi

osilasyon hareketi mekanizmasi

y ekseni hareket mekanizmasi

Tor¢ tutucu

ray tutucular

Sekil 31 - Kaynak Traktorii sasesi ve mekanizmalarinin montajli gdsterimi

3.2.1.2. Statik Mukavemet Analizlerinin Yapilmasi

Proje kapsaminda tasarlanan parcalardan en ¢ok yiikke maruz kalacak pargalar
belirlenmistir. Bunlar y ekseni hareketini saglayan mekanizma ve ray ile sasenin
birbirine tutunmasini saglayan mekanizma olarak belirlenmistir. Bu kapsamda yapilan

testlerde asagidaki sonuglara ulasilmistir. Testler esnasinda torcun salinim hareketini
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saglayan y ekseni hareket mekanizmasina tor¢ agirligi dahil maksimum 20 N yik

uygulanacagi 6n goriilmiistiir.

Yapilan analizler sonucunda secilen pargalara gore dayanimlarin normal oldugu
izlemlenmistir. Birgok parc¢a seciminde teknik 6zelliklerin yani sira o giinkii giincel

fiyat1 da dikkate alindigindan tez kapsaminda ideal malzeme ¢alismasi yapilamamustir.

Yapilan deformasyon testinde sistemin ucu ile govde arasinda 20 N yiik altinda en ug

noktasinda maksimum 1,3 mm esneme 6n goriilmiistiir.

£ St St doaen
Total Dedosrarine
Trpe Totad Debarmaancn

Sekil 32- Statik yiik altinda deformasyon

Yikiin bindigi A ekseni boyunca parcada olusacak en yiiksek gerilme degerleri
incelendiginde y ekseni boyunca olan rayda 38 MPa civarinda oldugu ama ray ile sase
arasinda yer alan ray tutucunun iist noktasinda ise 58 MPa oldugu goriilmektedir. Bu
degerler katalog degeri olan 1040 celigi akma degerleri ile karsilastirildiginda oldukca
diisiik kalmaktadir.



D: Static Structural

Equivalent Stress

Type Equivalent (von-Mises) Stress
Unit: MPa

Time: 1

58,325 Max
! 51845
45,264

| 38884

{ 32403
25922
19442
12961
65,4306
2.7204e-14 Min

Sekil 33 - Y Ekseni Von Mises Mukavemet Degerler

3.2.1.3. Uriinlerin iiretimi ve montaji

Proje kapsaminda belirlenen mekanik tasarimlar dogrultusunda pargalar asagidaki

tabloda belirtilen sekilde hizmet alimi yoluyla liretilmis veya hazir parcalar satin

alinmistir.

Tablo 8 - Traktor tiretiminde kullanilan pargalarin tiretim yontemleri

Kaynak Traktom SRR Yontem X ekseni Yontem
uretimi
Lazer Kesim
Araba metal Abkant Pres
1 Freze 1| Hareket disli mili Satin alma
aksam ,
Siitunlu
Matkap
2 | Bronz burg Satin alma 2| Dis Plakasi Torna
3 |Rulman Kapagi Satin alma 3 C.e$.ltll Ebatlarda Satin alma
digliler
4 |Rulman Satin alma 4| Reduktor Satin alma
5 |[Civata Satin alma 5| Reduktor kapak Satin alma
6 |I¢Kilavuz CNC ozel 6| Uzun Mil Torna
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iiretim ‘
7 |Kilavuz Bronzu CNC Ozel Y ekseni Yontem
uretim
8 |Rulman tutucular |Satin alma 1| Altigen mil Torna
9 |Plaka Lazer kesim 2| Mil alt tutucu Torna
Matkap
10 |Pullar Satin alma 3| Mil disli kutusu Satin alma
Osilasyon M§k§1nlzma31 Yéntem 4| Krameyer CNC ozel
Uretimi uretim
1 |Pullar Satin alma 5 C_es}tll Ebatlarda Satin alma
disliler
2 O§|Iasy on hareket Satin alma Z ekseni Y ontem
milleri
3 | Kelebek vidalar Satin alma 1| Z ekseni kizagi Satin alma
4 [ 2syon biyilk CNC bz 2| Z Kasa Satin alma
kelepge iretim
5 Ostigan Kok CNC = 3| Kilavuz Mili Torna
kelepge iiretim
6 Osvllasyon prd Torna Ray ve Ayaklar Y 6ntem
baglant1
7 | Civata Satin alma 1| Ray Laz?r
Kesim
8 | Gegme gubugu Satin alma 2| Manyetik ayaklar Satin alma
Tor¢ Tutucu Uretimi | Yontem 3 l\ljltal‘J nC)l/Jetlk ayak Satin alma
1 | Sonsuz Digli Satin alma Diger Yontem
Reduktor agiz bag | CNC 6zel Motor baglanti Lazer
. . 1 ;
kelepcesi dis iretim Flanglar Kesim
3 Reduktor agiz bag | CNC 6zel 5 Motor baglanti ara | 3 Boyutlu
kelepgesi i¢ iretim parcalari yazici
4 | Tutucu ayar kolu | Satin alma
5 |Kelepce Satin alma
6 | Tutucu ustii CNC ozl
uretim
Tutucu Ust
! baglant1 cubugu Toma
8 | Sikma yay1 Satin alma
9 |Pullar Satin alma
10 |Reduktor kapak Satin alma
11 |Sonsuz disli pimi | Satin alma
12 |Vidave somunlar |Satin alma
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Sekil 34 - Montaj sonras1 goriiniim

3.2.2. Elektronik Tasarim ve Bilesenlerin imalat1

Elektronik tasarim temelinde PLC kullanilmistir. Kaynak makinesi, kumanda paneli ve
kaynak traktorii arasindaki protokolii Ethernet ile saglanmistir. Elektronik tasarim
asamasinda mekanik birlesenlerle beraber uyum i¢inde calisabilecek, kaynagin ve dogal
kosullarin yaydigi olumsuz frekanslardan etkilenmeyecek bir kontrol paneli tasarimi,
doga sartlarinda kullanilabilecek koruyucu 6zellikleri olan pano ve sistemler, kullanici
operatoriin rahatlikla anlayabilecegi ara yiiz, gelecek siparise ve gelecekteki
teknolojilere ayak uydurabilecek altyapt goéz Oniinde bulundurularak tasarim

sekillendirilmistir.

Traktor elektrik- elektronik olarak, PLC, HMI panel, step motorlar, kontrol kabini,
sensOr ve limit sivigler gibi salt malzemelerden olusmaktadir. Ayrica operatdr ara

yiiziine sahip, uzaktan kumandasi bu sistemin bir pargasidir.

Kaynak hizi, arkin kaynak birlestirilmesi boyunca ilerleme hizidir. Burada alinacak

kistas ideal kaynak hizinin olusturulmasidir.
G (kg/m) =7,8 * 10"-4*h*g*d"2.(Vc/VK)

Formiilii kullanarak elektrotun kaynak banyosunda dogru pozisyonda olmasi

saglanmistir.

(G = Bir metre kaynak dikisi basina yigilan kaynak metali, h = sicrama kayiplarini goz
Oniline alan yigma verimi, g=elektrot malzemesinin yogunlugu gr/cm3, d= elektrot cap1

mm ve= m/dk da elektrot besleme hizi, Vk= kaynak hizi (m/dk) Literatiirde ideal
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y1gilmanin saglanabilmesi i¢in kaynak hizinin 5-150 cm/dk hizlar arasinda servo ya da

step motorlarla saglanmas1 gerektigi goriilmiistiir.

Secilen ve siparis edilen elektrik, elektronik, elektro-mekanik ekipmanlara uygun
kontrol kabininin (panonun) tasarimi ve kablolamasi yapilmistir. Yerlesim yapilirken,
gii¢ karakteristiklerine bagli olarak, havalandirma bosluklarinin erilmesi, uygun elektrik
koruma elemanlarmin segilmesi (otomat, sigorta vb.), iriinlerin ¢ekecegi akimlarin
hesab1 yapilarak, uygun kablo kesitlerinin ve metrajlarinin dogru belirlenerek siparisleri

gecilmis ve satin alim1 yapilmigtir.

1o e

:‘;‘"J’ o o B L

e

Sekil 35 - Kontrol iinitesi tasarim1 ve kablolamasi

Elektronik, elektro-mekanik, mekanik komponentlerin beraber c¢alisabilmesi igin

bilgisayar ortaminda montaj agamalari kontrol edilmistir.

Elektronik ve mekanik pargalarin programlanmasi i¢in uygun ekipmanlarin alimi
olduk¢a onemlidir. Hareket kontrol sistemleri i¢in ise 3 adet servo motor, g¢evre
birimlerle haberlesebilmek (kaynak makinesi, giris, ¢ikis tiniteleri vs.) i¢in ise Ethernet
haberlesme kanali kullanilmistir. Elektronik Elektrik ve elektro mekanik ekipmanlarin
mekanik tasarimla uyumlu ¢alisabilmesinin yani sira proje kapsaminda alinacak kaynak

makinesi ile de uyumlu ¢alisabilmesi olduk¢a 6nemlidir. Bu kapsam da kullanilacak
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ekipmanlarin secimi ve kullanilmasiyla alakali olarak tedarik¢i firmalardan workshop

tarzinda bulusmalar gerceklestirilmistir.

Tasarlanan kontrol kabini, ¢aligmaya uygun hale getirilmistir. Kontrol kabini enerji
verilecek diizeye getirildikten sonra, PLC ve siiriicli igerisinde yer alan parametrelere
miidahale edilerek, uygulamaya 6zgii bir donanimsal yap1 kurulmasi yapilmistir. Bu
asamadan sonra siiriicii ve PLC programlanarak traktoriin emniyet, kontrol ve hareket
kabiliyetleri verilmistir. Daha sonra, bir yandan kaynak parametrelerinin erisimi ve
makine ile uyumlulugu iizerine c¢aligmalar yapilirken bir yandan da el terminali
tasarimmin yapilmast ve terminal {izerinde bulunan ekrana ait parametrelerinin

tanimlanip, kullanici dostu ara yiiz programlamasi yapilmstir.
Ara yliz programi tasarlanirken senaryolar yazilmistir
Senaryolar Kaynak Tiirleri

- Punta Kaynagi

- Kok kaynagi ( Kaynak -1-)

- Orta Kaynak ( Kaynak -2-)

- Kabuk Kaynagi ( Kaynak -3-)

Kaynak Kaynak | Kaynak ¢

Sekil 36 - Kaynak senaryolarinin programda gosterimi
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Kaynak traktoriiniin yenilik¢i yonii olarak belirtilen 6grenebilir olmasi ve ogretilebilir
olmasi 6zelligi PLC programi yardimiyla gerceklestirilmistir. Ayrica parganin ileri geri
hareketleri dikey hareketi baslangic konumu gibi degerleri uzayda bulundugu boslugu
sifir noktasi alarak tanimlamasida eklenerek, baslangic noktasina git butonu
tasarlanmistir. Bunun yaninda yapilacak kaynagin parametrelerinin kaynak baglamadan
once kaynak yapmadan simiile edilmesi secenegi eklenmis bu sekilde gidilen yolun

dogrulugunun kontrolii saglanmstir.

—ééiimm AR A AR AT '; A A 7

Sekil 37 - Kaynak Programi Igerigi
Parcalarin birbiri ile gonyelebilmesi i¢in nokta kaynaklar atarak ilerleme yapacak

program tasarlanmaistir.



Sekil 38 - Punta Kaynak Program Igerigi

Manuel kontrol ve hata ekranlar1 tanimlanmastir.

T, &

o Hll de

Sekil 39 - Manuel komut arayiizii ve hata arayiizii

Motor kontrolleri ve alarm reset butonlar1 hazirlanmastir.

53
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Sekil 40 - Motor kontrol ve alarm reset arayiizii

3.3. Siirekli Iyilestirme ve Deneysel Calismalar

Proje kapsaminda gelistirilen traktoriin hareket kabiliyeti ve istenilen sonuglara ulasip

ulagsmamasi test edilmistir. Bu kapsamda yapilan ¢alismalar asagidaki gibidir;

- Bilgisayarda simiile edilmis modelle ayn1 hizda ve temas yiizeyinde ¢alisabiliyor
mu?
Bu kapsamda traktor rayin iizerine bindirilerek cesitli kuvvetlere tabi tutulup

temast ve tutunmasi incelenmistir.
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Sekil 41 - Traktoriin diiz zeminde durusu ve rayin esnemesinin incelenmesi

- Programda girilen degerlerle ray iizerinde giden traktdr ayni hizda ve mesafede
gitmekte midir?
Bu kapsamda sistemin adimiyla motorun adimi sayilarak hesaplanmustir.

- Kaynak esnasinda torcun eksenel yiiklerinden dolayr bir kayma s6z konusu

mudur? Veya titresim olusturmakta midir?

Sekil 42 - Kaynaga baglamadan 6nceki durus ve boruya yapila test kaynagi

Sekilde goriildiigii tizere titresimden dolay1 kaynakta yon degistirme olusturmamakta

sistem program dogrultusunda salinimi yaparak kaynagini yapmaktadir.



56

1- Makinenin 6gretebilirliginin olusturulmasi
Makine tasarlanan program kapsaminda baslangi¢ konumunu 6grenebilir niteliktedir.
Baslangi¢ noktasinda geldiginde durmakta ve operatdor miidahalesi ile tekrar yiikselip

Kaynak 2- Kaynak 3 programlarinda girilen program degerlerini gergeklestirmektedir.

2- Kaynak isleminin gergeklestirilmesi
Bu asamada proje kapsaminda tasarlanan makinenin kaynak islemindeki basarisi test

edilmek istenmistir.

Bu kapsamda asagida ozellikleri belirtilen X52 (APl 52) sac borusu tercih edilmistir.

Cap 2,25 m olarak belirlenmis rayin tam olarak sarmasi istenmistir.

Tablo 9 - X 52 Malzeme Analizi

X52  Fe C Si Ma P S Cr Mo  Ni
99.14  0.063 0.096 0310 0.0245 0.0156 0.022 0.008 0019
99.14  0.062 0.095 0313 0.0236  0.0152 0.023 0.008 0.020
Al Cu N Nb Pb Sn Ti v W

0.045 0.013 0.0082 0.0185 0.0016 0.000 0.010 0.000 0.005
0.044  0.013  0.0081 0.0183 0.0017 0.000 0.009 0.000 0.005

Kullanilan kaynak teli literatiirde de belirtildigi iizere [3] MIG kaynak i¢in en uygun
tellerden biri olan SG2 kaynak teli olarak belirlenmis, igerigi Tablo 10°da verilmistir.
Kaynak teli cap1 kullanilacak sa¢ parcasina gore secilmis olmakla birlikte proje
stiresince tel fiyatlarindaki orantisiz artis nedeniyle 1 mm yerine 0,8 mm olarak tercih

edilmistir.

Tablo 10 - SG 2 Kaynak Teli Malzeme Igerigi

TS EN ISO 14341-A GAZ 3CM G3S11
AWS Ab.18 ER7O5-6
EN ISO 14341-A G42 3CM G3Si
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Yapilacak kaynak MIG kaynagi olup karisim (mix) gaz olup icerigi asagidaki gibidir.

Tablo 2’de belirtilen degerler baz alinarak akim ve volt degerleri ayarlanacaktir.

Tablo 11 - Segilen Karisim Gazi ve Gerekgesi

Gaz Icerigi Neden Secildigi
%75 Ar +%25 Orta derecede tokluk, mikemmel ark
CO2 aralig, 1sitma 6zelligi ve dikis profili
saglar. Cok az sigrama olur.

Kaynak Makinesi EWM 451 Phonix modeli olup, su sogutmali MIG/MAG kaynak
makinesidir. Bu makinenin se¢ilmesinin nedeni su sogutmali tor¢ sistemine sahip
olmasi, kullanici ara yiiziine elektronik olarak miidahale imkani tanimasidir. Kaynak

Makinesinin teknik 6zellikleri;



Tablo 12 - Kaynak Makinesinin Teknik Ozellikleri

Kullanilan X52 Kaynakli Borusu i¢in girilen kaynak parametreleri asagidaki gibidir.

Tablo 13 - Kaynak Parametreleri

Numune Kaynak Kaynak Gerilimi Tel Hizi (mm/sn.)
Akimi (A) V)
X 52 (AP1 52) 150 24 10,5
Kaynakli Boru
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MIG kaynagiyla birlestirme islemleri gerceklestirilmistir. Kaynak isleri i¢in 3 adet cap

2,25 et kalinligt 3 mm olan kaynak numuneleri kullanilmistir. Kaynaklar yapilirken

proje kapsaminda gelistirilen traktor kullanilmistir. Deneylerin gerceklestirilmesi

Savsan As biinyesinde gergeklestirilmistir.

Hazirlanmis olan numuneler agiz agiza 1.1 mm bosluk birakarak puntalanmis ve

puntalanan numuneler yere dikey ve yatay olarak sabitlenmistir. Kaynak traktorii

ayaklar1 kaynak bolgesine merkezden 42 cm olarak sekilde sabitlenmistir. (Daha kisa ve
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uzun sabitlenebilir.) Ik olarak punta programi yardimiyla her 10 cm’ye bir punta atmasi

saglanmistir.

Sekil 43 - Kaynak Traktoriiniin X52 borusu iizerine yerlesimi

Yapilan kaynak degerleri operator ekraninda X, Yy, z eksenleri hizlar1 olarak girilmistir.

Yapilan denemelerde en ideal degerlerin ortalama olarak su sekilde oldugu goriilmiistir.

Tablo 14- Ortalama traktor hizlar

X

Y

Z

Hiz
(mm/sn.) 15

2

0,2

Kaynak esnasinda en onemli etkenler biri tor¢ agisidir. Bu kapsamda yapilan literatiir

taramalar1 ile kaynak esnasinda en iyi performansin alindigi tor¢ agisinin yaklasik

degerler oldugu goriilmiistiir. Ideal tor¢ acis1 dik pozisyonlarda 72 derece olarak

belirlenmistir.
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Sekil 44 - Kaynak esnasinda ideal tor¢ acgilarini belirlemek icin yapilan ¢alismalar

Yapilan kaynaktan elde edilen veriler tahribatsiz muayene yontemlerinden biri olan

radyografik muayeneye tabi tutulmus aliman sonucglar asagidaki sekil ve tabloda
gosterilmistir.

Tablo 15 - Radyografik Muayene Raporu

UGUR NDT RAPOR NO
-v MON.MO5.in5.SAN, TiC.LTD.$T1. REPORT MO
. TEL / FAX: 0216 390 73 99 Mo
’ ~ RADYOGRAFIX MUAYENE RAPORU e
RADIOGRAPHIC EXAMINATION REPORT SAYFA : —
SHEET
WU TENT ADI ~
CUSTOMER NAME Rilz mAKINA
PAGIE ADI
PROJCT NAME TEST PARCASI
WONTROL STOM.
S s TS EN iSO 17636-1 A_JEARR COMPLIED WiTH
R_[RED NOT COMPLED WITH
STANDART) APl 1104 [FAM CERIM VE SANTO NATASI RE-SHOOT
5 CO_[WOMPLE KES CUT OUT
o Ir 192 P__|PANORAMIK ir‘ ANORAMIC
g D |sPoT DIRTCTIONAL
80 [ Sw_ITEKCIoAR SINGLE WALL
DW _[GFT GOAR DOUBLE WALL
33 As_JGDTENER PORDSITY
s Ab RANALI WANM HOLES
1 v ALGNTD POROSITY
00% Ba[CURUF KALINTILART INCLUSION OF ANY
30 cm » MU SLAG INCLUSION
C_|oiR WATARI ALK OF FOSION
FUJl HD B0 L] INCOMPLETE FENETRATION
Da GEN CARILME OOT SUCK BACK
355n T CRACK
!: BOYUNA ; TLAK LONGITUDINAL CRACK
10 FEEN LAK TRANSVERSE CRACK
T . W DXCESSVE PENETRATION ]
GLOMETRIC AR ’] l o IS\NI X le c_[YANMA GLUGU UNDERCUT
x o e W [VABANG METAL ETALLIC INCLUSION
TOTAL FILM NUM 10x12 cm 1016 cm 10024 em l 10848 o
2 o 2 § E O {mm] ¢ mm) Fim DESERLENDIRME CYALUATION SONUC RESULY
=
A
z KAYNAK NO x ~ = 7 > z =
3 WELD NO §§ gg gl §E g 5 §§ EDQ ik pir|Kesin  LasT
g £ g8 g 3 ; g g g g <5 = é‘ § evaLuATIoN | evacuATION
8% a £ 2% =-c
Aln|ms|AlR]ns
1 wi 015 5 mm 2/a = Kaynakts ok yok




Sekil 46 - Dikey boruya baglanmis kaynak traktorii
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Sekil 47 - Yatay boruya baglanmis kaynak traktorii
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4. BOLUM TARTISMA - SONUC VE ONERILER

4.1. Tartisma ve Degerlendirme

Teze konu olan bu prototipin ticarilestirme g¢alismalart su an devam ettiginden her

malzeme igin ayr1 detaya girilmemistir. Tezde genel hatlariyla belirtilmistir.

Proje baslangi¢ asamasinda TUBITAK tarafindan olusturulan [53] teknoloji ilerleme
seviyelerinin Ol¢iildiigii Teknoloji Hazirlik Seviyesi (TRL) soru seti incelendiginde;

baslangi¢ asamasinda TRL 2 seviyesinin tamamlandigi TRL 3 seviyesine geg¢ildigi

goriilebilir.
Tablo 16 — Proje basvuru esnasinda TRL Ol¢iimii [53]
TRL Yiiriitiilen / Yiiriitiilmiis
A Aciklama Proje Dahilinde
Seviyesi
Tamamlanmistir
Temel Bilimsel Arastirmalar: Teknolojiye temel teskil eden
TRL1 bilimsel arastirmalara iliskin bir hipotezin formiile edildigi ve
Tanmm | dogrulugunun sinandigy; temel bilimsel ¢alismalarin tamamlandigi
asamadir.
Temel bilimsel arastirmalara iliskin hipotez formiile edildi mi? Evet
Bilimsel bir metodoloji veya yaklasim gelistirildi mi? Evet
Hipotezi destekleyen/sinayan temel prensipler (fiziksel, biyolojik,
1 kimyasal, matematiksel vb.), bilimsel kurallar ve varsayimlar Evet
tanimlandi m1?
Hipotezi destekleyen temel prensipler (fiziksel, biyolojik, kimyasal, Evet
matematiksel vb.) gézlemlendi ve dogrulandi mi?
Gozlem ve dogrulama/sinama aragtirmalar1 sonucunda hipoteze Evet
iliskin bilimsel bilgi gelistirildi mi?
Temel Bilimsel Arastirmalardan Teknoloji Konsepti Tasarimi:
TRL 2 .. P o
Teknoloji kapsaminin ve karakteristik 6zelliklerinin tanimlandigi;
Tamm . .. i
uygulama siirecinin formiile edildigi asamadir.
Gelistirilen bilimsel bilginin potansiyel uygulamalarinin kapsami ve Evet
varsa sistemin/bilesenlerinin karakteristik 6zellikleri tanimlandi mi1?
Masa bas1 ¢aligmalarla, potansiyel uygulamalarin yapilabilirliginin
< Evet
dogrulanmasi yapildi mi1?
2 Potansiyel uygulama/sistem/bilesenlere yonelik teorik tasarimlar
Evet
tamamlandi m1?
Her bir potansiyel uygulama/sistem/bilesen igin performans
S A Evet
tahminleri belirlendi mi?
Potansiyel uygulamalarin analizi veya simiilasyonu i¢in analitik Evet
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araclar gelistirildi mi?

TRL 3
Tanim

Temel Bilimsel Arastirmalardan Teknolojinin Yapilabilirligi:
Teknolojinin TRL-2"de belirlenen kritik ve/veya karakteristik
ozelliklerinin analitik ve deneysel olarak kanitlandigi (Proof of
concept) asamadir.

Gelistirilmesi hedeflenen teknoloji modellendi/simiile edildi mi? Evet

Potansiyel uygulama/sistem/bilesen i¢in performans tahminleri
deneyler veya modelleme/simiilasyon ¢alismalari ile dogrulandi mi? Evet
(Validation)

Teknolojinin yapilabilirligi deneyler ile gerceklendi mi?
(Verification)

Teknolojinin/sistem bilesenlerinin hedeflenen kullanima iliskin
uygulanabilirli§i/entegrasyonu kanitlandi mi1?

Teknoloji/sistem performans metrikleri/isterleri olusturuldu mu?

Teknolojinin/sistemin bilimsel yapilabilirliginin (fizibilitesinin) fiziki
goOsterimi yapildi m1? (Demonstration)

Hedeflenen teknoloji/sistemin, mevcut teknolojilerle giderilemeyen
bir teknolojik boslugu dolduracagi veya bir ihtiyaci karsilayacagi Evet
kanitlandi mi1?

Projenin her ne kadar amaci ticarilesmek olsa da ilk etapta prototip iiretip TRL 6
seviyesine c¢ikmasi hedeflenerek calismalara baslanmistir. Girisimcilik finansman
destegi ile beraber konuyla ilgili teknolojik olgunluk seviyesinin TRL 6 seviyesine

ciktig1 gortilebilir.

Tablo 17 — Proje kapsaminda teknolojik olgunluk seviyesi

Yiiriitiilen /
TRL " Yiiriitiilmiis
Seviyesi Agiklama Proje Dahilinde
Tamamlanmistir
Laboratuvar Ortaminda Teknoloji/Sistem Bilesenlerinin
TRL 4 Gerceklenmesi: Hedeflenen teknoloji/sistem bilesenlerinin birbirine
Tamm | entegre edildigi ve dogrulanmasinin (Validation) laboratuvar ortaminda
yapildig1 asamadr.
Son kullanicinin teknoloji/sistem gereksinimlerinin dokiimantasyonu Evet
yapildi m1?
“Teknolojinin yapisal ve islevsel plan1” veya “sistem mimarisi” taslak
Evet
olarak olusturuldu mu?
Teknoloji veya sistemin her bir bileseninin istenen performans
o - 9 Evet
4 gereksinimlerini karsiladigi kanitlandi mi?
Teknolojinin/sistemin bilesenleri arasindaki uyumlulugun ve araytiiz
o - Evet
performanslarinin fiziki gosterimi yapildi mi1? (Demonstration)
Teknolojinin/sistemin, “Basitlestirilmis Ortamdaki” islevselliginin fiziki
T : Evet
gosterimi yapildi m1? (Demonstration)
Teknolojinin/sistemin performansinin “Laboratuvar Ortaminda” fiziki
. : Evet
gosterimi yapildi m1? (Demonstration)
Simiile Edilmis (Benzetimli) Ortamda Teknoloji/Sistem Bilesenlerinin
TRL5 g . o .
Tanimm Gerceklenmesi: Bilesenlerin simiile edilmis (benzetimli) ortamda test
edildigi ve dogrulandig1 asamadir. (Validation)
Teknoloji/sistem bilesenlerinin, simiile edilmig (benzetimli) ortamda, dahili
5 (kendi aralarindaki) arayiiz gereksinimleri dokiimante edildi ve analizleri Evet
tamamlandi m1?




Teknoloji/sistem 6zellikleri (specifications) simiile (benzetim) edilebiliyor
ve laboratuvar ortaminda dogrulanabiliyor mu? (Validation)

Evet
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Simiile edilmis (benzetimli) ortam yiiksek dogrulukta sonug iiretme
potansiyeline sahip olacak sekilde tasarlandi mi1?

Evet

Her bir bilesenin islevi, simiile edilmis (benzetimli) ortamda test edildi ve
gergeklendi mi?

Evet

Hedeflenen teknoloji/sistemin standartlarina iliskin 6n operasyonel
gereksinimler olusturuldu mu?

Evet

TRL 6
Tanim

Prototip Tasarim ve Simiile Edilmis Ortamda Dogrulanmasi:
Hedeflenen teknoloji/sistemin, temsili modeli veya prototipinin, simiile
edilmis ortam veya yiiksek dogrulukta laboratuvar ortaminda test edildigi
asamadir. Tam Olgekte karsilagilan/karsilagabilecek gergek problemler,
uygun ortamda temsili model veya prototipe uygulanir.

Hedeflenen teknolojinin/sistemin entegrasyonuna iligskin hususlar belirlendi
mi?

Evet

Gergek (operasyonel) ortam ve operasyonel gereksinimler tanimlanmig
durumda nmu?

Evet

Hedeflenen teknoloji/sistem prototipi, simiile edilmis ortam veya yiiksek
dogrulukta laboratuvar ortaminda test edildi ve ger¢eklendi mi?
(Verification)

Evet

Hedeflenen teknoloji/sistem prototipinin performans 6zellikleri, simiile
edilmis ortam veya yiiksek dogrulukta laboratuvar ortaminda test edildi ve
gerceklendi mi? (Verification)

Evet

Hedeflenen teknoloji/sistemin “miihendislik fizibilite analizi”
tamamlanarak, fizibilitesinin fiziki gsterimi yapildi m1? (Demonstration)

Evet

TRL 7
Tanim

Gergek (Operasyonel) Ortamda Prototipin Dogrulanmasi:
Teknoloji/sistem prototipinin gergek (operasyonel) ortamda tiim
fonksiyonlarinin fiziki gosteriminin yapildigi agamadir.

Prototipte/pilot sistemde modellenen bilesenler, iiretimde kullanilacak
bilesenleri temsil edecek sekilde olusturuldu mu?

Ara yiizlerin her biri, gergek (operasyonel) ortamin gerektirdigi zorlamali
kosullarda (anormal ve stresli vb.) test edildi mi?

Teknoloji/sistem prototipinin fonksiyonlarina iligkin testler gergek
(operasyonel) ortamda tamamland1 mi?

Entegre edilmis prototipin, gergek (operasyonel) ortamda fiziki gésterimi
yapildi m1?

TRL 8
Tanim

Gerg¢ek Ortamda Teknoloji/Sistem Performans Degerlendirmesi:
Teknoloji/sistemin son halinin beklenen kosullar altinda ¢alisir durumda
oldugu asamadir.

Tiim teknoloji/sistem bilesenleri yapi, entegrasyon ve fonksiyon
bakimindan gercek ortamda uyumlu ¢alisir duruma geldi mi?

Teknoloji/sistem gelistirme siireci tamamlandi mi1, ger¢ek ortamda
performans degerlendirmesi yapildi m1?

Teknik Geligim Testi ve Degerlendirmesi (Development Test &
Evaluation) basariyla tamamlandi ve belgelendi mi?

TRL 9
Tanim

Gercek Ortamda Basar ile Performans Gosteren Teknoloji/Sistem:
Gelistirilen teknoloji/sistemin ger¢ek ortaminda ¢aligir durumda oldugunun
kanitlandig1 agamadir.

Teknoloji/sistem operasyonel konsept belgesinde tanimlandig: sekilde
caligmakta midir?

Teknoloji/sistem belirlenen operasyonel ortamda kullanima alindi mi1?

Teknolojinin/sistemin etkinligi tiimi ile fiziki olarak gosterildi mi?
(Demonstration)

Operasyonel test ve degerlendirme (Operational Test & Evaluation) basari
ile tamamlandi ve raporlandi nu?

Teknoloji Hazirlik Seviyeleri incelendiginde iirlinlin gergek saha sartlarinda denenmis

olmasina karsin heniiz kompakt bir yapida olmadigindan operasyonel ortamda zorlamali
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kosullarda caligabilir nitelikte degildir. Elektronik ekipman olarak heniiz pano kullanan

sistemin iyilestirilmesi ve daha kii¢iik boyutlara indirgenmesi gerekmektedir.

4.2. Yapilmasi Gerekenler
Gelistirilen iirliniin ticarilestirilmesi ve bu teknolojinin yerli liretim olarak {ilkeye

kazandirilmasi i¢in;
TUBITAK 1507 kapsaminda;

- Makinede kullanilan malzemelerin segiminde en ideal sekilde hesaplanarak daha
hafif olmas1 saglanacaktir.

- Elektronik kart tasarimi yapilarak PLC panosuna ihtiyag duymadan caligabilir
hale gelecektir.

- Degisik tor¢ basliklar1 denenerek ozellikle yatak pozisyonda torg agist en alta
geldiginde kaynagin akmasinin Onlenmesi i¢in ¢esitli hizlar ve tor¢ acilar
denenecektir.

- Gelistirilen iriin bir tersanede veya boru insasinda aktif olarak denenmesi

saglanacaktir.

Devaminda bir melek yatirimeilik veya venture capital destegi ile biiylime On
goriilmektedir. Su an bu konuda sektdriin en biiytlik yerli firmasi ile goriismeler devam

etmektedir.
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